૨સાયનવિઘા ક્લાઓની માતા છે. 


કુંતવિલંખિત છંદ. 
[વાવેધ વસ્તુ બતે રસયોગથી, જગત થાંય સુખી સુખભે।ગથી; 
ખહુકલાતણું મૂળ રહું જહીં, સબળ શાસ્્ર રસાયન તે સહી. 


રસાયન વિઘ્ાતું થોડું જ્ઞાન વાંચનારતે આપવાની ઇચ્છા 
હેલી. પરંતુ વિચાર કરતાં એમ લાગ્યું ફે જાણવા જેવા પ્રચોગો 
સહેલાઇથી કરી બતાવીએ તેની સાથે તે પ્રચોગગોમાં જેઈતા 
પદાર્થો બનાવવામાં કયી કયી ચીનને કેવો ઉપયોગ કરવામાં 
આવ્યો છે તે પણુ સમજાવતા જવું, કારણકે તેમ થયેથી 
વાંચનારની મહેનત સાથક થાય એટલુંજ નહિ પણુ એ વિદ્યા 
આપણા સુખના સાધને પૂરા પાડવાસાં કેટલી ખધી આગળ 
વધેલી છે તે પણુ જણુવામાં આવે. પરંતુ એમ કરવા જતાં તે 
આ ગ્રંથ ખહુ મોટો થઇ જાય એમ લાગ્યું, તથા ખીજી વિદ્યા- 
એપું રસમયવણુન કેરડું રહી જાય તેથી આ વિદ્યાના વિષયોને 
બજી પ્રભામાં વણુન કરવા માટે રહેવા દીધા છે. હાલ માત્ર 
કેલાઓનોા આ વિદ્યા સાથે કેવો સંખંધ છે એટલુંજ જણાુ- 
વીએ છીએ. ી ૂ 

રસાયનવિયયા સેંકડો હુજ્ઞરોની માતા છે એમ કહેવામાં 
કરશો! ખાધ નથી. ઝીણામાં ઝીણાથી મે'ટામાં સો'ટા ધંધાઓમાં : 
અને ખનાવવાસાં આવતા ઘણા પદાર્થોમાં તેમજ પદાર્થોને શે- : 
ભાવવાના કાર્યોમાં અને સુખ સેળવવાનાં સાધનોમાં એ વિદ્યાના 
ખાસ ખપ પડે છે. મીણુબત્તી, જાતજાતની સીસીટો, વિવિધ 
પ્રકારના રસાયની અર્કો, જ્તૂદી જૂદી જાતના ધોવાના તથા 
સાફ કરવાના પદાર્થો, વિવિધ રંગો અને તેમાં ઉપયોગી 
પદાર્થો, તરેહુ તરેહુવાર કાચ, જૂદા જૂદા હોળ ચ'ડાવવાનાં 


ક વિદ્યા-કલા ચ્િન્તામણિ. 


પદાધોં, જાત જાતની સાહી, ન્તૃૂદી વ્તરી જાતના કાગળે, 
ટીવાસળીં, સુગંધી તેલો! તથા પદાર્થો, ન્તૃરી તરી જાતના 
રાછુએ, ભાતભાતનું રંગખેરંગી દ દારુખાયું, વિવિધ ધાતુઓને 
ડ]દ્ધ કે મિશ્ર કરવાની રીતો, વારનીસ વગેરે વગેરે અસં'ખ્ય 
કતુ બનાવવાની કલાઓ આ વિદ્યામાંથી ઉત્પન્ન થચેલી છે છે. 
અ બધું ખનાવવામાં મેો*ટાં ફાર્ખાનાએની ને ફે મદદ 
તેવામાં આવે છે ખરી, તોપણ મૂળ વસ્તુઓના શોધો. અને 
નવી ખનતાવટમાં ઉપચોગી સાધનો એ તે। રસાયન વિઘ્યાનાં 
ઝંગનાંજ છે. પાશ્ચાત્ય રસાયન વિદ્યાતું ખેડાણુજ તે દેશેની 
ત્તહોજલાલીનતું કારણુ છે એમ કહેવામાં કંઈ અડચણ નથી. 


પટ 


ન્ડ 





રસાયન વિદધાના અભ્યાસથી થતા લાભે।. 


ઝુલણા ઇંદ? 

વિવિષ્ર આ જગતની વસ્તુ શેની બની, તે બધાં મૂછ તત્ત્વો જણાવે, 
ગ્મેક વસ્તુ થકી ખડ બને શી રીતે, ભેદ તેનો ભલેરો ભણાવે; 
સુખ્ય આ રદઘિમાં તત્ત્વ છે કેટલાં, ગણતરી તે તણી જે ગણાવે, 
છે રસાયન સકળ રાસ્તમાં શ્રેષ તે, ભ્રાન્તિ ઢળવા ભણો સર્વ ભાવે.૧ 

રસાયન વિદ્યાના ખળથી નવાનવા પદાર્થો શોધી કા'ડવામાં 
નિ આવે છે. -ઝને. તેથ્રી મતુષ્યને સુખ મેળવવાનાં સાધનેામાં 
વધારે થાય છે. દાખલા તરીકે નાકનું પ પોલાદ બનાવવાની 
સેલી રીત રસઈન વિદ્યાની મદદ વડે જડવાથી પોલાદ ઘણું 
અનતું થયું છે. વળી લૈજ પ્રમાણે પાકા રંગો કરવાના કામમાં 
નવા નવા "પદાર્થો ગોધધી કહાડવામાં એ વિદ્યાનો ઘણે ઘણે। ઉપયોગ 
થયે! છે. એક રસાયન શાસ્ત્રી ડામરમાંથી કયા કેયા પદાર્થો 


9 . 


## 


રા કત 


રસાયન વિદ્યાના અભ્યાસથી થતા લાભો. ૩૯ 


અની શકે છે એ શોધતે હતો એટલામાં ખાંડથી ૨૫૦ ગણે 
ગળ્યો એક પદાર્થ તેને જડયો, રસાયન વિદ્યાના અભ્યાસથી 
ખેતીમાં પણુ ઘણે! સુધારો થયો છે, અને નવી નવી રીતો 
કામે લગાડવાથી ચૂર્ોપ વગેરે દેશોમાં જમીન ઘણી જૂળદ્ૂપ 
કરવામાં આવી છે. 
 વૈઘક વિદ્યામાં આ વિદ્યાનો ખરેખરો ઉપચેગગ થાય છે, 

શરીરપર શસ્કિયા કરવામાં આવે ત્યારે વેદના ન થાય અને 
પેટમાં ગચેછું ઝેર લોહી સાથે ન મળતાં બહાર નિકળી આવે 
એવી યુક્તિઓ પાર પાડવા માટે વૈઘડ વિદ્યાને રસાયન 
વિદ્યાએ ઘણી જ સદદ કરી છે. છખી પાડવાની કલાસાં આ 
વિદ્યાની મદદથી ખહુ સુધારા થયા છે. સુદ્ધકળામાં વધારે 
નાશકારક અને ભયંકર હોવાથી વધારે ઉપચોગી એવા એક 
'પષછી એક નવા નવા શોધો આ વિદ્યા વડે જ થયા ફરે છે. 
રસાયન વિદ્યાના જ્ઞાનથી જે જે લાભો થયા છે એ સઘળા 
વણણુવવા બેશીએ તો પાર આવે નહિ. પરંતુ ડુંકામાં એટલું 
તો કહ્યા વિના ચાલે એમ નથી કે આ વિદ્યાના ખળથી ઢુન્નરે 
અને નવી ખનાવટોને બહુ કીમતી અને અગત્યની મદદ 
મળી છે; અને તેથી આખી હ્નિયાના સુધારાપર બહુ જબરી 
અસર થઈ છે અને સતુષ્ય જાતિનાં સુખ અને સામર્થ્ય 
(ખળ)માં અત્યંત વધારો થયે છે, 





આરેગ્યના ઘેરણૂપર બંધાયલી ધર્મવ્યવસ્થા. 


દન્દ્રવિજય છંદ. 

છે નિયમો જગના સુખકાનટ મતુપ્ય સમાજ વિષે ઠેરિયા જે, 

કારષ્યુ હીન નથી કદિ એક વિચારિ જીએ ભલિભાતથીં આને; 

્ક્મ દમા નથી મર્મ વિના કંઈ સો સ્થળ જ્તાનતણું બળ ગાજે, 
નીમ નિયામકતો નિરખ્યો વિણુ કારણુ કાંઈ છતે તવ છાજે. ૧ 

રાહરે. 
અંગરંગ બગડે નહીં, ને તન રહે નૌરેગ; 

મળ ટળવા બળ આપવા, પ્રાતઃસ્નાન પ્રષોગ. ર્‌ 
દરરોજ સ'વારમાં નહાવાની જર્‌ર [હદ લોકો માને છે. 
એ આચારમાં કેટલું ખધું શાસ્્રીય સત્ય શમાયલું છે તે 
નીચેના ડી સમન્તશે. પ્રખ્યાત ડોકટર હેત્રી શેવાસ 
પોતાનાં “પત્નીઓને શીખામણુ નામના સુસ્તકમાં લખતાં 
શરીરતું આર્‌ાગ્ય સાચવવાને માટે તેમ જ મન "પવિત્ર રાખવા 
માટે સ્નાન કરવાની આત્તા કરે છે. “હરરોજ સવારમાં 
નહાવાથી શારીરિક સુધારે! થાય છે; સુખાકારી વધે છે એટલું જ 
નહિં પણુ સદ્વૃત્તિ સ્પુર્ે છે અને મન વધારે સ્વચ્છ તથા 
"પવિત્ર થાય છે. અસુઘડ માણસોનાં મન પણુ મલિન હોય 
છે.” આ પ્રમાણે એતું મત છે. શરીરપર કરવામાં આવતી 
મિમી મનપર અસર થાય છે છે એમ ઘણા ડોકટરોને 
અભિપ્રાય છેં, તથા યુરોપીય વૈદ્યકના પણુ એજ સત છે. 
આ ગ્રમાશે આ આચાર શરીરની ખહારની શુદ્ધિ કરી મનને 
પવિત્રતા આપનારા હોવાથી, આપણે કહ્યા વિના ચાલતું 
નથી કે ધામીક સ્‍્માચારમાં હિંદુ લોકોએ એની ગણત્રી કરી 
હેમથી નહિ, પરંતુ સુખ્ત વિચારશી જ ક્ર્લી 
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પક્ષીઓતું દીર્ધાયુષ. 


રાણરે? 
સ્વતંત્રતા ને સદ્ગુણે, આયુષ લાંખું હોય; 
રાજહંસનેો દાખલે!, દેખી લ્યો સઉ કેય જ 


રાજહસ સૌથી વધારે આયુષ ભોગવનાર પદ્યી છે. 
એમ કહેવાય છે કે એ ૩૦૦ વર્ષ સુધી જીવે છે 
જમન સૃણ્િશાસ્ત્રસ લખે છે કે ૧૬૮ વર્ષની ઉમરના શ્ચેન 
(481000) પક્ષીને એમણે જેચો છે. ગરૂડ અને ગીધ પક્ષીના 
સંબંધમાં દીર્ઘાયુષના નીચે પ્રમાણે દાખલા આપવામાં આવે 
છે. નિ સ૦ ૧૭૧૫માં પકડાયલું એક દરિયાઈ ગરૂડ પક્ષી 
જેતે સસચેજ થોડા વર્ષેતું હશે, તે ઈન સ૦ ૧૮૧૯ માં 
એટલે ૧૦૪ વર્ષ પછી સર્યું. એક પહોળા માથાવાળછું પક્ષી 
૧૭૦૬ સાં પકડાયલું તે ૧૮૨૪ માં વિચેનાની પાસેના શે।- 
અનષ્રનના કિલ્લામાંની પક્ષીશાળામાં મરણુ પામ્યું, એટલે કે 
તેણે બંધીખાનામાં પોતાની જીઠગીનાં ૧૧૮ વર્ષ ચુજ્ર્યા. 

પો'પટ અને રેવનની જાતના કાગડા સો વર્ષ ઉપરની 
ઉમર સુધી પહોંચે છે. દરિયાઈ અને ભીની જગાના પક્ષી 
એની જીંદગી મતુષ્ય જીંદગીથી મમણા ત્રમણા વર્ષની હોય 
છે. ચાતક પક્ષી, જે વરસાદની રાહુ જેઈ બેસે છે એમ ટહેવાય 
છે. તે ખીજા પક્ષીઓની પેટે સ્વતત્રતામાં ઘણાં વર્ષ જીવી 
શકે છે; પરંતુ બંધનમાં ૨૦ થી ૨૫ વર્ષ કરતાં વધુ જીવતું નથી. 
પાળેલો મરઘો ૧૫ થી ૨૦ વર્ષ અને કબૂતર ૧૦ વર્ષ જીવે છે. 
ખુલખુલ પક્ષી ખંધનમાં દશ વર્ષ જીવે છે. _ પાળેલું કેનેરી 
પક્ષી પાંજરામાં ૧૫ વર્ષ જીવે છે; પરંતુ પોતાના બેટમાં 
' ક્વતંત્રતાથી ઉડતાં વધારે સો'ટી ઉમર સુધી પહોંચે છે.. 


લે।હચુંબક. 
શિખરિણી વૃત્ત, 
જગો સંસર્ગેથી, અવર પણુ લ્હો ચુંબક બને, 
પછી ખેંચી નયે, નિજ બળવડે તે અવરતને; 
ગુ'ગી કેરે સંગે, ચુણુ રહિત તે ગણુ ધરિને, 
બૌન્તતે આકર્ષે, નિજ ગુણુ બળે સુગ્ધ કરિતે. ૧ 
એક દિવસ નવનીતલાલે પોતાનાં છોકરાંઓને બોલાવી 
કલ્યું “વાલકેશ્વરની જત્રામાંથી મેં તમને ના'નાં રમફડાંઓની 
પેઢી અપાવી છે તે લાવો, એવડે હં તમને વિદ્યાની કેટલીએક 
ખાબતાતું સાન આપીશ.” 
લીલાવતી ખોલી “પિતાજી આ તદન સાદા રમકડાંમાં 
શું એવું શીખવાતું હશે કે તમે તેમાંથી અમને વિદયાવું 
ન આપવા ધારો છો એ હૈ સમજી શકતી નથી. 
નવનીતલાલે કહ્યું “મારી વ્હાલી સુત્રિ! આ રમકડાંએ। વડે 
જ [ટું તને કેટલીએક રસમય ખાખતે। ખતાવીશ. એ રમકડાંઓ 
સાથ્રે બીજી એક ખે ચીજ નનેઈ શું. પેલે ઝીણે રે ર્‌રામને દોરે 
તારી પાસે છે તે અને ભરવાના લોખંડના સોયા પણુ લાવ. 
લીલાવતી રેશામનો દોરો તથા સોયા લાવી અને 
એને ભાઇ રસેશ રમક ડાંની પેટી લાવ્યો. 
ક્સ્ય્નવનીતલાલે ઉઘાડી તે! અંદર સુંદર રંગે- 
કરુ) લી નાની નાની માછલીએ તથા એક 
ત... ડું હતો. પાસેનાં ચિત્રમાં ખતાવ્યા 
પ્રમાણે એક મોટા પ્યાલામાં પાણી રેર્ડ 
પેલી માછલીઓને તેમાં નાખી તથા 
પેલે લોખંડનો હુક એક માછલીના સહ 
!ગળ પાણીની ઉપરથી ધર્યા કે તરત તે માછલી પાણી- 
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સાંથી ઉચી ફૃદ્ટીને ટુકને વળગી પડી, વળી પેટીમાં એક ના'વું 
“પણુ સુંદર રંગેછું રાજહંસ હતું તે કા'ડી લઈ, નવનીતલાલે 
'પાણીથી ભરેલા 'ખીજા પ્યાલામાં નાખ્યું. અને પેલો લેોખે- 
ડેનો સળિયો તેની ચાંચ આગળ ધર્યો, પછી જેમ જેમ 
સળિયાને આઘે! આઘો લઈ ્ે 
.જવા માંડયો તેમ તેમ 
પેલું રાજહુંસ પણુ જાણે 
સળિયાની પછાડી ઘેલું થઇ પે 
ગયું હોય તેમ પછાડી કઝ 
“પછાડી કરવા લાગ્યું. લીલા- ચિત્ર ૭ સું. રાજહંસ. 
વતીએ અને રમેશે તથા 
બધા છોકરાંએએ પોતાને હાથે આ પ્રચોગેો કરી થોડીવાર 
ગસ્મત લીધા પછી નવનીતલાલે પૂછયું કે આ ટુક અને 
સળિયાની તરક માછલી અને રાજહુંસ ખેંચાતા હતા તેવું 
કારણુ તમે કોઈ કહી શકશે ? 

રમેશ બોલ્યો “અરે હા, એ તો આ માછલીના સ્હોડામાં 
'પોલાદનેો કકડો સને લીલાવતીએ હુમણાં જ ખતાવ્યો., અને 
રાજહૈેસની ચાંચમાં પણુ તે જ પ્રમાણે હશે. 

નવનીતલાલે પછયું “તેથી શું?” 

લીલાવતીએ ઉત્તર આપ્યું કે પેલા હુક અને સળિયામાં 
'આ પોલાદના પદાર્થોને ખેંચવાના ગુણુ હોવો નેઇએ. ૨: . 

નવનીતલાલે કહ્યું “હા એમજ છે. એ હુક અને 'સળિ- 
યાને લોહુયુંબક કહેવામાં આવે છે. લોહચુંખકમાં લોખંડને 
પોતાની તરક ખેંચવાનો ગુણુ રહેલો છે. પણુ જાએ તમારી 
કલ્પનામાં નહિ હોય એવે! એક પ્રચોગ રાજહુસવડે તસને 
અતાડું છું. ર ઈ 
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નવનીતલાલે પેલા સળિયાને ખરાખર સીધે રાખી, 
એના મધ્યબિટુનએે રાજહેસની ચાંચની સપાટીમાં લાવી ધીસે 
પીસ તેને રાજ્હુસ તરફ લઇ જવા માંડચે1; તે છેક રાજ- 
સની ચાંચને ઘણે માન - આવ્યો તે! પણુ કાની સાકૂકે 
કેઈ સળિયા તરષ્ટ્ર ખેંચાતું જણાયું નહિ; પણુ સિ સમન 
થર રહયું. છોકરાએ આ જઇને બાલી ઉઠયા કે આ સળિ- 
યામાંથી લેોહ્સુંખકધર્મ જતો રહેલો! હોય એમ દેખાય છે. 
સળિયાને ઘણે! પાસે લેતાં «યારે તેતું મધ્યખિટ્ટુ પેલા 
હસતી ચાંચને અડક્યું ત્યારેજ સાત્ર ખહુ નરમ આરકર્ષણ્‌ 
થતું હેય એમ લાગ્યું. પરંતુ સળિયાનો છેડા રાજહેસની 
ચાંચથી ચડે આઘે ધર્યો કે તરતજ પહેલાંની પેઠે તે સળિયા 
તર૪ ખેંચાયું. આ જેઇને છોકરાંએ બોલ્યાં કે માત્ર સળિ- 
યાના છેડામાંજ આક વણ છરવાને  ગુણુ છે. 

સ્‍મેશ બોલ્યો “હું ઘણા વખતથી આ ર્મફડાંએ લઈ 
સ્મતો હુતોરૂ પરંતુ જ મધ્ય ભાગમાં આકર્ષણુ કરવાનો 
8 મુ ધી, તેની તો મને ખખરજ નહોતી. 

_નવનીતલાલે કહ્યું “તદા જૂદા ખનાવોમાં આ ખા- 
ક તો ઘણી વખત તારી નેજર _આગળ અકસ્માત આવી 
ગઈ યશે, પરંતુ તારૂં ચિત્ત તે પ્રસંગે ખીજી ખાખ- 
તમાં લાગેલું હોવાથી તારા સ્યાનપર એ ખાખત ઠેસેલી 
ન્‌ષ્ટિ. ત્તયારે માણુસતું ચિત્ત ખરાખર નિરીક્ષા કરવામાં ડુથા- 
યું હાય છે ત્યારે જ તે કંઈ શોધ કરી શકે છે. વિદ્યાના 
ક્ોધાના સાધનર્પ ખાખતો ઘણી વખતે અસાવધ માણક્ષાની 
ન-૪૨ *્યાગળો આવી ન્તય છે પણુ તેથી કંઈ લાભ થતેો। નથી. 
વળા ઘણી વાર કરેલો એવો એક પ્રચોગ કર્‌ છું પરંતુ તેથી 
તને કંઈ નવુંજ જ્તણ્વાનું મળશે. 


ર (22: 


*/ 


મ; ક્ર ન 
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આ લોખંડના ભૂકામાં પેલા સળિયાને બોળું છું, એસ 
કહી નવનીતલાલે તેમ કર્યું. પછી તેને 
અઢાર કા*ડચો! તો ચિત્રમાં ખતાવ્યા પ 
ક 
ચિત્ર ૮સું લોહસુંખકના 


પ્રમાણે બે છેડાપર સોટા ગુચ્છાના જ 
સળિયા. 





આકારમાં ઘણે! ભૂકો ચો'ટેલે જણાયે 
પરંતુ વચ્ચે નહિ જેવોજ હતો. આપરથી 
છોકરાંઓને સમજાવ્યું કે લેહચુંખકમાં 
આકર્ષણુ શક્તિ છેડાપર વધારે બળવાન હોય છે; અને આ 
છેડાઓને પ્રાન્તો કહેવામાં આવે છે. 

પછી એક પાતળા રેશમના દોરાથી લટકાવેલા કાગળના 
કેકડાના ના'ના પૈંગડામાં ભરવાની સોયને ખરાખર સધ્યેથી 
સૂકી, નવનીતલાલે આડી લટકાવી, અને પછી પેલે લેહ 
ચુંબકનો સળિયો તેની પાસે દેખાડવાતું રસેશને કહ્યું. રમેશે 
એક પછી એક ખબજ્ઞે છેડા સાયના દરેક નાકા આગળ ધર્યા 
તો જણાયું કે લેોહ્ચુંબખકના દરેક પ્રાન્તો સાયના ખન્ને 
છેડાને આકર્ષે છે, નવનીતલાલે સોયને ખદ્દે એક સાદા 
લે ખંડના કકડાને પેંગડામાં મૂકયો તો તેવીજ અસર થતી 
જણાઇ. આથી લીલાવતીએ પૂછયું “પિતાજી, લોહચુંબક માત્ર 
લેઃખેડનાજ પદાર્થોને આકર્ષે છે કે બધાને આકર્ષે છે ? 
“તારી મેળેજ ખાત્રી કર' નવનીતલાલે જવાખ આપ્યો. 

લીલાવતીએ ઢાાથીદાંતનેો સોચો, તાંબાનો તાર અને 
કાચનો પાતળે! સળિયો એ વસ્તુઓને વારાફરતી પેંગડામાં 
સૂકી તેમની પાસે લોહચુંખકને ધરી નેયું તો કંઈ અસર 
થતી જણાઇ નહિ. ત્યારે એનો ના'નો ભાઇ બોલી ઉઠચે કે 
માત્ર લેોખેડ અને પોલાદનેજ ચુંબક આકર્ષે છે. 

નવનીતલાલે કહ્યું “આાટલીજ અજમાયશ પરથી તમારાથી 
આવે નિયમ ખાંષી શકાય નહિ. કારણુ ફે દુનિયામાં અ- 
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સં“બ્ય ચીજે છે તેમાંની ઘણીખરીપર પ્રયાગ કરી ન્નેયા 
વગર તમારારશ્રી કેમ કહેવાચ કે તેનાપર ચુંખકની અસર નહિ 
થાય ? દાખકા તરીકે ધાતુઓમાં ફોલ્ટ અતે નિકલ નામની 
પાક્એાપર એની અસર થાય છે. વળી નને ચુંબક ખરાખર શ- 
ક્તિવાછુ હે રા તો! દરેક ચીજપર અસર કર્યા વિના રહેતું નથી. 
એ તો ટીક, પરંતુ સોયને લોહ્યુંખક ખનાવવાની રીત તમને 
૨ખવું. આ ભરવાની સોથને ટેબલપર મૂકી તેના મધ્યભા- 
ગપર આ સુંબકતા એક પ્રાન્તને અડકાડી તેના છેડા સુધી 
દચાવીસ વાર ક્રેરવું છું. એજ પ્રમાણે ખીજ _ માજીપર છેડા 
સધી ખાન પ્રાન્તને તેટલીવાર કરે ફેરવું છું. હવે આ સેોચજ 
લેષ્ટ્યુંબક થઈ ગઈ અને ખીજી સાદી સોયને લટકાવી તેની 
શાગળ ધરશે તો ચુંખફની પેઠે તેને આકર્ષશે. વળી એને 
મધ્યેથી લટકાવગે તોતે તે આમ તેમ હાલી એક છેડો 
ઉત્તર દ્થિા _તરક અને ખીજે દક્ષિણ તર૪ એમ રહી સ્થિર 
થકે. અને ને તસે તેને આંગળીવતી હલાવી તેની દિશા 
બદલવાનું કરશ્રા તે મે છોડશે કે તરત પાછી ઉત્તર તરષ્્‌ 
ભતાવતીજ સ્થિર થશે. 
છોકરાએ આ પ્રથાગા જેઈ ખુ છણુશી થયા અને આ- 
શ્ર્ય પામ્યા. તથા જેમ સોયને લોહચુંખક ખનાવવામાં આવી 
તેમ રમેશ પે પોતાના ચપ્યુને કરવા ક ગચેો। અને તેવડે 
જહ તો! અને લેખેડ્ના ભૂકાને_ અદ્ધર ઉંચકવા લાગ્યો. 
સવૅને ખીન્ત ક જેવાની અને લેહ ગમે. ની શક્તિ જેને 
સુંબનધર્મ કહે છે તે સંખંધી ત્તાન મેળવવાની ઘણીજ 
ઉત્કંડા થઈ. કુ વખત ઘણે ગચેલે હોવાથી નવનીતલાલે 
ક્ય “છાકરાંએ, આજે આઢલું ખસ, વળી કેઈ વખતે એ: 
સંબંધી ખીત્ત જાણુવા જેવા ગ્રચોગો કરીશું ? 


-ન-*---.--:ડક્ટન્ન્ઝ્ઝ્ક્્જ્ન્-----------. 


વહાણૂવટીનું હોકાયંત્ર. 






રાણહરે* ે 
લ્હાચુંબક ગુણુ જ્નણુતાં, લાધ્યું કેવું લહાણુ ! 
ભર્‌ દરિયે દિશ પારખી, નાવિક ખેડે વ્હાણુ. 
હોકાયંત્ર તો કદાચ તમારા જેવામાં આવ્યું હેરી. એ 
એક ઘણીજ સહેલી ખનાવટતું યંત્ર છે. અને તેના શોધથી 
જે મો'ટા લાભો થયા છે તે જે ન થયા હોત તે! આ હેકાણે 
આપણે હોકાયત્રનો વિચાર પણુ કરત નહિ. એ વહાણુવટીને 
અસાધારણુ ઉપચોગતું છે. ભરદરિયે જ્યાં ચારે ખાજુએ 
પાણીજ "પાણી હે!ય છે ત્યાં કેણી તરફ કઈ દિશા આવી એ 
જાણુવાને 'જ્યારે કશું સાધન હોતું નથી ત્યારે આ હોકાયંત્રવડે 
વહાણ ૭ીએ દિશા જાણી શકે છે. 
હોકાયત્રનેો પ્રથમ શોધ કેણે અને કયારે કર્યો એ 
વાતને! નિર્ણય થઈ શકયો! નથી. ઈન સ૦ ૧૩૦૨ માં ઈટાલી 
. દેશના કેમ્પેનિયા પ્રાંતમાં એક માણુસે પહેલ વહેહું હોકાયંત્ર 
ખનાવ્યું એમ ચૂૃરેપમાં ઘણાતું માનવું છે. પરંતુ કેટલાક 
ગ્રંથકારેતું એવું મત છે કે માર્કોપોલેો નામે વેનીસ શહેરનો 
રહેવાસી ઈન સ૦ ૧૨૬૦ માં ચીન દેશ ગચે હતો વ્યાંથી 
આ યંત્ર બનાવવાની યુક્તિ લઈ આવ્યો. અને એ સતજ ખરૂં 
છે, કારણુ કે ચીના લોકે પોતાની દરિયાની સક્રોમાં તેમજ 
*ટા્ટેરીના ગીચ ઘાસના અને રસ્તા વિનાના સેદાને માં સુસાક્‌રી 
જરતી વખતે આ યંત્રની મદદ લેતા હોય એમ માનવાને 
પૂરતાં કારણ! છે. એટલું તો ખરૂં કે ચૂરોપમાં છાપવાની 


કળા નિકળી તે પહેલાં (એટલે ઈટ સ૦ ૧૪૨૦ પહેલાં) 


ત્યાંના વડાણુવટીઓને હોકાયંત્રની ખખર ન હેતી. 


૪૪૮ “ «“ વિદ્યા-કલા ચિન્તામણિ. 


હોકાયેત્ર. એક ના'ની દાખડી જેડું હોય છે. ઉપરથી 
કાચ જડીને તે- 
નાવચલા ભા- 
ગમાં એક ગોળ 
પ-તું બેસાડેલું 
હૈય છે. 'પાસેતું 
ચિત્ર એ ગાળ 
પત્તાતું છે. પ- 
“તાંના ચાર સુ- 
ખ્ય બોદુઓ 
ઉપલી સેરથી 
અતુકમે ઉત્તર, 
પર્વ, દેક્ષિણુઅને 
પશ્ચિમ એમ 

ચિત્ર ૯ સુ- હોકાય'ત્રનું' પ-તુ*. ચાર દિશા દે- 
ખાડે છેઃ તેમજ તેમની વચ્ચેના ચાર્રાબટુએ અતુકમસે, આગ્તેય, 
નૈકત વાયવ્ય અને એશાન ( ઈશાન ) ખૂણા દર્શાવે છે. પત્તાની 
નીચલી ખાત્તુએ દક્ષિણુશ્રી ઉત્તર તરક્‌ની રેખામાં લોહયુંખક 
ગુણુવાળ! લોહાની સોય બેસાડેલી છે. પાછળ તમે નેયું છે કે 
લેષ્ટ્યુંખકના ગુષવાળી સોયે એક છે ક્ડે ઉત્તર તરક અને ખીન્ને 
દક્ષિણ તરક ખતાવતે। સ્થિર થાય છે, તે સુજખ આ સોચ ઉત્તર 
દથ્દિગ રહે છે. આ રીતે સોથ ઉત્તર દિશા ખતાવે છે તેપરથી * 
ખીજી દિશાએ સમજી લેવામાં આવે છે. એ સોયના મધ્ય 
ભાગે ના'નું ખામાગું હોય છે. નીચેથી જડી લીધેલી ખારીક 
પાલાદની ઢાંકર્ણીની અણીએ ખામણામાં આવે છે અને 
તેપર-સેણય બેસાડવામાં આવે છે.'ઉપર આવેલા ગોળ પત્તાનું. 





વહાણુવટીતું હોકાચંત્ર. ૪૯ 


સધ્યખિદુઃ પણુ. આ અણીપરજ બેસાડવામાં આવે છે, જેથી 

સોય તેમજ પત્તું છૂટથી ફરી 

શકે છે. એ ખધું પિત્તળની «હહ 

ગાળ દાખડીમાં સૂકવામાંઝષસ 

આવ્યું હાય છે. અને તે 

દાખડીને બે ખાજીએ સ્કુવડે પન 
કને ુ 

ઘડીઆળ જેવી દાખડીમાં લા- યિન ૧૦ યું. હોાચંત્ર, 

ગુ કરવામાં આવે છે, એ*વી ન 

રીતે કે પેલી અંદરની દાખડી પોતાના સ્કૃપર આમતેમ હાલી 

શકે. આથી વહાણુ ડોલે છે તોપણુ એ છહોકાયંત્ર ક્ષિતિજની 

સમાંતર રહે છે. ઉપર આપેલા સાધારણુ વપરાતા હોકાયંત્રના 

ચિત્રથી સહજ લક્ષમાં આવશે, 


હોકાયત્રના શોધથી અને તેના ઉપચોગથી શા શ્ઞા 
ફાયદા થયા છે એ ખરેખર જાણુવા જેવું છે. વિદ્યાના 
શોધથી આપણા સુખમાં અને સાનમાં કેટલે વધારે થયો 
છે તેનો આ એક સરસ દાખલે છે. આ યંત્ર પસિદ્ધિમાં 
આવ્યું યારથી બહાટ્ટર ખલાસીઓએ પૃથ્વીપરના સમુદ્રને 
કિનારે આવેલા દેશો એક પછી એક શોધી કા*ડ્યા. વળી 
એના ઉપચોગથી ડરના દેશે! વચ્ચે નિયમસર વ્યવહાર 
ચાલવા માંડયો. વહાણુમાં બેશી પરદેશ જનાર આવનાર 
લેોકેોસાં વિઘા તથા ક્લાકોશલ્ય વધે છે અને રીતભાત તથા 
રાજ્યવ્યવસ્થા સુધરે છે એ નિયમ પ્રમાણું જેમ જેમ જ્તૂદા 
જૂદા દેશો વચ્ચે આવજાનો સંબંધ વધ્યો તેમ તેમ તે દેશોને 
ઘણે! લાભ થયે. ચીનાલોકે હૉંશિયાર છે પણુ આક્ટિકાના 
લોકોની પેઠે દરિયાની સ્ુસાફ્રી કરતા નથી તેથી તેમતું જ્ઞાન 
જેટલું ને તેટલું જ રહ્યું છે, વધ્યું નથી. પણુ જપાન અને 

ર્જ જુ 





૫૦ વિદ્યા-કલા ચિન્તામણિ. 


મલાયાના લોક તરષ્ નજર કરે તેએ એશિયાખંડના ખીજ 
લોકે! કરતાં વધારે ખહાદ્દર અને છાતીવાળા છે કારણુ કે 
પર્વ તરષ્ૂના ખધા મહાસાગરમાં તેઓ ફરી આવ્યા છે. 
ય્રરાપખંડના લોકે વિદ્યા-કલામાં વધારે આગળ પડતા હો- 
વાતું કારણ તેમની દરિયાની સ્ુસાક્રીઓ છે. હોકાયંત્રનો 
શ્રાધ થયા પછી જ કેલમ્ખસે અમેરિકા ખંડ શોધી કાચો, 
ને ચૂરોપની ખધી જાતના થોડા થોડા લોકો તે ખંડમાં જઇ 
વસ્યા અને આજે ત્યાં પોતપોતાનાં રાજ્યો સ્થાપી સુખમાં 
રહૈ છે. આ ખધેો છોકાયત્રનો પ્રતાપ છે એમ કહીએ તે 


કંઈ ખોટું નથી!! 





ઇન્દ્રિયવિજ્ઞાન. 


વસંત તિલક છંદ. 
પ્રાણી રૂપી અકળ યૈત્રતણી પ્રજત્તિ, 
તે ભેદ સાથ ભણુવા તણિ હોય શત્તિ; 
(તો) પ્ન્દ્રિય જ્ઞાન તણું શાસ્ત્ર વિલોકવાને, . 
વિજ્ઞાન લાભ લણુવા વીર સજ્જ થાને. ૧ 


આ જગતૂસાં સ્થળે સ્થળે વિવિધ પ્રકારનાં પ્રાણીએ 
આપણાં જેવામાં આવે છે. વળી પૃથ્વીના એક ભાગમાં જેવાં 
પ્રાણીએ નજરે પડે છે તેવાં જ પ્રાણીએ ખીજ ભાગમાં 
જણાતાં નથી, પણુ ત્યાં કોઈ નવા જ પ્રકારનાં અથવા તેજ 
જાતાનાં પણુ ફરેરવાળાં પ્રાણીએ હોય છે. એમ પૃથ્વીના 
સર્વ સ્થળોમાં ન્નૂદી જૂટી જાતનાં પ્રાણીએ જેવાં કે સતુષ્ય, 
પશુ, પક્ષી તથા ના'ના સોટા જીવર્જ્તુઓ, સમાછલાંએ, 
પેટે ચાલનારા સાપ, ઈત્યાદિ છે; એ સર્વતું જીવન સ્ૃષ્િના 
નિયમોથી સદા વહ્યું નાય છે. સર્વ પ્રાણીઓમાં-જેમાં નર- 
માદાતું જ્નૂદાપણું છે તેસાં-પાત પોતાની ચોગ્ય વચે. ચુરુષને 
સ્ત્રી સંબંધી ઈચ્છાએ થાય છે. તથા સ્ત્રીસુરુષ અથવા નર- 
સાદાના સંથોગથી નવી .પ્રજન ઉત્પન્ન થાય છે. એ રીતે તરત 
જન્મતાં પ્રાણીએ સર્વ પ્રકારે ક્ષુદ્ર-ના'નાં, નરમ અને 
શક્તિહીન-જેવાં લાગે છે. પ્રથમ' માતાના શરીરવડે કેટલાંએક 
પોષાય છે અને કેટલાંએક પાતાના ખોરાકનો આધ્રાર પોતાના 
સાતપિતાની સૈહનતપર રાખે છે. જેમ જેમ કાળ જતો જાય 
છે તેમ તેમ, પ્રાણીઓ શરીરના કદમાં સો'ટાં થતાં જાય 
છે, તેમનામાં શક્તિઓ વે છે, અને પોતાની જર્રીઆતનાં 
કામો માટે ખીજાપર આધાર રાખતાં ખૈધ થાચ છે. પછી 


ન્ન 


પ૨ વિદ્યા-ક્લા ચિન્તામણિ. 


વળી ચોગ્ય ઉમરે પોતે નવાં પ્રાણીઓને જન્મ આપે છે; અને 
ઉત્તર કાળે મૃત્યુ પામે છે. આ રીતે કંઈ કાળથી સાણુસ 
અને પશુ પક્ષી વગેરે ખીન્તે પ્રાણીઓનાં જીવતરનો કમ 
ચાલ્યા કરે છે. 

આ પ્રમાણે કમ ચાલવામાં કયા કયા નિયમો ગ્રવર્સ. 
છે, તરત જન્મ પામેલાં શરીરમાં કયા કયા અવયવો ફેડું 
ફેડું કામ કરતા હોય છે; અને પછી કાળ જતે તેનાં કદ; 
આકાર શક્તિ વગેરેમાં કેવા અને શા શા ક્રેરફારે થાય છે; શરી- 
રમાંને પ્રત્યેક પદાર્થ શાને બનેલો છે અને તે શી શી કિયા 
કરી શકે છે તથા તેમાં કેવી રીતે ફેરફારો થઈ શકે છે; 
આહાર વિદાર આદિના ચોગ્ય નિયમોથી શા શા લાભ અને 
અચેોગ્ય પ્રવૃત્તિથી શી ૨૬ી હાનિ થાય છે તથા શરીરમાં 
પ્રત્યેક અવયવ અને ઈન્દ્રિય શું શું કામ કરે છે; વળી દરેક 
શરીરમાં હુવા, પાણી તથા ખોરાક અતે ખીજી વસ્તુઓ 
કયે કચે રસ્તે અંદર લેવાય છે અને તેનો શરીરમાં કેવે 
કેરટ્રાર થાય છે તથા તે કેવી રીતે ખદાલાઇને જીવતરના 
આધારરૂપ થઈ પડે છે; જ્તાર્નેદ્રિયા કેવી છે અને સૃછિતું 
સ્તાન મગજને ફેવી રીતે પહોંચાડે છે; મન અને મગજને શો 
સંબધ છે તથા મગજનું કેવું ખંધારણુ છે; વળી મરેલા શરીર 
કરતાં જીવતામાં શી વિશેષતા છે તથા નવી પ્રજેત્પત્તિ થવામાં 
શાં શાં કારણોની જરૂર છે; એ વગેરે નિયમોનું વર્ણુન કરનારી 
વિદ્યાને “ઈન્્રિયવિસ્તાન' એવું નામ સાધારણુ રીતે અપાય છે. 


છ 


--્ઝ્ક્્ય્ક૩---- 
અ 


દરેક' માણુસને ઇન્દ્રિચેવિજ્ઞાન જાણુવાની જરૂર. 
રાહરે? 
માતેવકૃત યંત્રો તણે, ભેદ જ્ણુવાં ચ્હાય; 
તો કુદરત કૃત શરીરની, ખૂંબિ પ્રતિ કયમ નવ ધાંય. ૧ 

દરૈક મોણુસને આં વિદ્યાના નિયમેો। જાણુવાની ખરેખરી 
જર્‌ર છે. આપણુ અસુક ખાધું એ શરીરમાં કયાં ગયું, કયે 
'હૈકાણે જઈને પડયું, તેમાં અંદર ગયા પછી કેવે। ફેરફાર થચેો 
અને અંતમાં તૃતતિરૂપ ફેળ આપણુને શી રીતે મળ્યું એ 
વિગેરે જાણુવું જું જર્રતું નથી ? મો'ટા મો'ટા સાંચાએ-જેવાં 
કે કપડાં વણુવાની સીલે।, સુતરનાં, કાગળનાં, કાચનાં અને 
બીજા વિવિધ કારખાનાંઓએ ચલાવનારા સાંચાએ-કેમ ચાલે 
છે, કેવી રીતે પોાતષપોતાતું કામ કરે છે એ જાણવું તો 
સાત્ર યાંનિક વિદ્યાના અભ્યાસ્ીને કર્ત્તન્ય ગણાય છે; 
તેોપણુ અસંખ્ય લેકે મીલે-સાંચાએ-કારખાનાંએ નેવાની 
જીજ્ઞાસા રાખે છે, જેવા જાય છે અને પોતાને મળતી તક 
_અતુસાર તેમતું વર્સ્સન જાણુવા યત્ન કરે છે. ત્યારે જે સાંચા- 
યંત્ર-સાથે પોતાતું એકપણું માન્યું છે, જે સરાંચા સાથે સર્વ 
જીવોને રાત્રદ્વિસ સંખંધ રહેલો છે, તે પોતાના જ શરીર- 
ટૂંપ સાંચા-યંત્ર-ની અંદરની ખૂખી જણુવા જેઓ જીજ્ઞાસા ન ' 
પંરાવે તેમને વિચારવાન પુરુષ સર્વથા મૂઢ ગણુ એમાં શું 
'આશ્ચર્ય? આંપણે જેઇએ છીએ કે અસ્રક વસ્તુ પડેલી છે; 
સાંભળીએ છીએ કે ફલાણા! માણુસ બોલ્યો અથવા વાજાં વાગ્યું, 
ચાખમીએ છીએ કે સ્વાદ તીખો અથવા મધુર છે; સુંઘીએ છીએ કે 
વાસ સારી વા નઠારી છે અને સ્પર્શથી જાણીએ 'છીએ કે પદાર્થ 
કુચો। અથવા ફેવેો છે; આ સઘણું ભાન કયાં થાય છે, કેવી 


૫૪ વિદ્યા-કલા ચિન્તામણિ. 


રીતે થાય છેં ફી સમજવાને કેટલી ખધી જીજ્ઞાસા થવી ઘટે 
છે. આપણે નેવ પડી ત એ વાત મનપર લેતા નથી, 
આછી પદારધ આઘે પડેલો છે, આપણે ટૂર બેઠા છીએ અને 
આપણા મનમાં થયું કે અસ્ુક પદાર્થ ખહાર પડેલો છે અથવા 
અગ્ુક જગાએ છે છેએથશું માની વાત નથી? એ પદાર્થનો અને 
એ પદાર્થ છે એ પ્રકારના સ્ઞાનનો શે! સંખંધ હેરે એ ન્તણુ- 
વામાં પણ કંઈ એછે આનદ ઉપજે એમ નથી. ને ટુંકામાં 
કહીએ તતો શરીર અને ઈન્દ્રિયા દરેક માણસને પ્રાતત છે 
એટલે તત તેના ચુણ અને ધર્મો જાણવામાં દરેક માણુસતું હતિ 

રહેવું છે. અને તેથીજ ઇંદ્રિયવિગજ્ઞાન વિદ્યા સૌથી વધારે 
ઉપચથોગી અને દરેક માણસને ન્ણુવી અવશ્યની છે. 





મગજનું વજન અતે બુદ્ધિ. 
ગીતિ, 


વશન વિશેષ મગજનું, સમ તે માનવ વિશેષ મતિમાન; 
'ક્િર મોડું સત્કર્મી'-એ કે'વત એ વિચાર અવતુમાન. ૧ 
દરેક માણસના માથામાં લેઃચા જેવો એક પદાર્થ રહેલે 
છે, જેમાંથી સાનતંતુઓ ને! સસૃહ સે ને શરીરના જૂદા 
નદ ભાગમાં પ્રસરે છે; એને મગજ કહે છે. સષ્ટિશાસ્રસોએ 
નૃઠા જૃદા માણસોનાં મગજતું વજન કર્યું છે, અને તેવું 
કી વજન ૪૬થી પર ઓંસ જેટલું એટલે લગભગ 
ટોર સવા ત્રણ શેર જેટલું થાય છે. સ્ત્રીઓના સગજતું 
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રાસ્રી ન પુરુષોનાં મગજનાં સરાસરી વજન કરતાં 
એછું હોય છે. અને મગજ એ ખુદ્દિતું અંગ હોવાથી સા- 


મગજ્તું વજન અને ખુદ્ધિ. યષ 


માન્ય સુરુષો કરતાં સામાન્ય સ્ત્રીઓની મતિ ઓછી હોય 
એમ માનવું સકારણુ છે. તપાસ ફરતાં માલમ પડયું છે 
સ્રીએનાં સગજતું સરાસરી વજન ૪૧ થી ૪૭ ઔંસ એટ 
અઢીથી ત્રણુ શેર જેટલું હોય છે. 

મગજ એ ખૂ[દ્ધને રહેવાતું સ્થાન (ઠેકાણું) છે અને 
તેથી મગજના વજનના ઓછાવત્તાપણાંપર ખુદ્ડિનો આધાર 
રહલો છે. જેનાં મગજતું વજન ઓણછું તેની ખુદ્ડિ ટુંકી 
સસજવી; તથા જેના મગજતું વજન વધારે તેની ખુદ્ધિ વધારે 
સારી જાણુવી. સો'ટા ખુદ્ધિમાન સુરુષોના સગજતું વજન 
ઘણું હોય છે. અને ટુંકી ખુદ્ધિના મૂર્ખોના મગજતું વજન 
ખુ જ એઓણું હોય છે. મખ્યાત સૃષ્ટશિાસ્રજ્ કુવીઅરના મ- 
ગજ્તું વજન દ૪ ઔંસ એટલે ચાર રતલ હતું; જ્યારે એક 
નનામા ટુંષ્ઠી બુદ્ધિના માણુસતું ૩૪ ઔંસ જેટલું હતું. 

સગજના વજનતતું અતુમાન માથાના એટલે ખો'પરીના 
ના'ના સે'ટાપણાપરથી એકદમ કરવાતું નથી. કારણુ કે મોટું 
સાશું હોવા છતાં ખોપરીનાં હાડકાં જાડાં અને મોટાં હોય તો 
અંદરતું મગજ ના*તું હોવાનો સંભવ રહે છે. તેથી “શીર ખડા 
સો સત્કેર્મી' એ કહેવત પૂણે અંશે ખરી નથી. પરંતુ સે'ટા 
માથામાં મગજ સે'ટું અને વજનદાર હોવાનો સંભવ છે. 
એટલે વિદ્યાના સિદ્ધાન્તનેો આધાર કહેવત પાડનારે ઘણે ભાગે 
લીધો છે એસ કહ્યા વિના ચાલતું નથી. ' 


ટી/ ત૪ ૯/ 





સ્વર (અવાજ) અને વાચા (વાણી.) 


મતણર્‌ છંદ? 

વાણીથી વિચાર એક ખીન્નના કહી શકાય, 

નાન વારસે। તો! વાણીમાં મુકી જવાય છે, 

સેંકડો વરસ સુધી શોધી ક્ોધી મેળવેલું, 

પૂર્વનેતું ત્તાન તે તો વાણીથી પમાય છે; 

પશુ પક્ષી પ્રાણીએથી માણસ વિશેષ સુખ, 

દુનિયામાં લે છે તે તો વાણીથી દેખાય છે; 

પ્શ્વિરતું તાત પણુ વાણી થકી ઉપજે છે; 
વાણી વિના પ્રાણી કેવાં પામર જણાય છે. (૬. ડા.) 

રોાળા ઈદ* 

આના ર₹્ચ્છા વાર્‌ તણી શિર ઉપર ધારે; 

પ્રત સેવ આ ઘરન સોનીતે ઘેર સિધારે. 
થર્ષદ્યાન હથિયાર વિવિધ તે સે।ની કેરાં; 
તા? સુવર્ણું કારના ઘરેણાં થાય ઘણેરાં. ૧ 
ના'નાં ના'નાં જીવર્જતુએ શિવાય ઘણાં ખરાં પ્રાણીઓમાં 
અવાજ કા*ડવાની શક્તિ હોય છે. જ્નૂદી જૂરી જાતનાં પ્રાણી- 
એના અવાજ જદો પડે છે. અને તેથી ન્નૂદાં ન્તૂદાં પ્રાણી- 
ગાના જદા પડતા યાજકને જૂરી જૂદી સંજના (નામ) 
પવામાં આવે છે; દાખલા તરીકે ગાયના અવાજને ત«્ત્યારે 
ખશડડું કહીએ છીએ તારે ઘોડાના અવાજને ખૉંખારવું 
કહેવામાં સઆવે છે. પશુ પક્ષીઓના અવાજમાં તથા માણુસના 
કે ઘણે કેર પડે છે. માણુસમાં પણુ એક ખીન્તતે 
[ટો વ્વ પડે છે તે એટલે સુધી કે આખી ડુનિયામાં કોઈ 
એ માણસના વ્રાંટઢા ખરાખર મળતા આવતા નથી. આથી તસે 
એમ ધારથેો કે તહાં જદા પ્રાણીએ માં તેસજ દરેક માણસમાં 


સ્વર (અવાજ) અને વાચા (વાણી.) પછ 


અવાજની ઉત્પત્તિ થવાનાં જે ઠેકાણાંએ છે તેમાં ક્રેર હરી. પણુ 
મા, એમ નથી. ઉલટું તેમનાં શરીરના જે અવચવોવડે સાદ 
કહાડવામાં આવે છે તે એકજ જાતના અને એકસરખી ખના- 
વટતા છે. એટલે કે સર્વમાં સ્હાડાની અંદરની બાજએ સૂફાચલી 
શ્રાસ લેવાની નળી વડેજ સર્વ પ્રાણીએ અને મનુષ્યો બાલી 
શકે છે. તેમાં સ્નાસ્રુઓ વગેરે ખીજ ઉપાંગો પણુ સા 
અને એક જ જાતનાં તેસ જ ફર જ પદાથીનાં બનેલાં હે 

છે. ષ્રેર હોય છે તે માત્ર સે 
નળીની લંખાઈ પણહોળાઈસાં, 
તથા એ નળીમાં રહેલા સ્ના- 
્્ુઓની લંખાઇ પણેાળાઇમાં. 


પ્રાણીએમાં અને માણુસમાં 
અવાજની ઉત્પત્તિ થવાના 
એક સરખા એટલે એક 'ન- 
તના અવયવે છે એમ ક 
યલ તથા તેમાં જે ફેર હોય 

છે તે પણુ સાન પરંતુ તમે 
ગેની રચના કેવી હોય 
છે તેતું થોડું વર્ણન તમારી 
આગળ કરવું જઇએ. આ 'પા- 
સેની આયૃતિ તરક નજર કરે. આપણા ॥ ગળાની આગળની ખાજીએ 
ખે આંગળીવતી ડાખીએ છીએ વે હે હાડકાનાજેવો કંઠેણુ ભાગ. 
હેડપચીની નીચેથી ઠેઠ છાતિમાં જતો લાગે છે. એ ફૂર્ચાની 
ખનેલી નળી છે. પાસે આપેલું ચિત્ર એ નળીતું છે. ડોકના આગ- 
ળના ભાગમાં આવેલી એ નળીને કંઠ અથવા શ્વાસનળી કહે- 
“વામાં આવે છે. ઉપરથી મ્હોડાના પાછલા ભાગ સાથે એ મળી 





ચિત્ર ૨? સું. શ્વાસનળી. 


પત વિદ્યા-કલા ચિન્તામણિ. 


ત્તય છે, પણ નીચેથી છાતીની બખોલમાં પેસતાં એના ખે નળી 
જેવા ભારા પડી જઈ દરેક એકએક ખાજ્તૂના ફેષ્રસામાં નય 
છે. એ કંઠ અથવા શ્વાસનળીમાં તેની દિવાલોને ના'ના મેટા 
ઘણા સ્નાય્રુઆ લાગેલા છે, જેનો સ્વભાવ લાંખાટુંકા થવાને 
હવાથી એ નળીને લાંખી પહોળી કરે છે, એ નળીમાં જૂદા 
જૃદા ડૂર્ચાના બનેલા ભાગો છે તથા સેલની સાથે નેડાયલા 
સ્નાયુ છે. તે તે દરેક ફૂર્યાનાં અને સ્નાગ્રુઓનાં દાં ન્તૂદાં નાસ 
છે. પરંતુ તેમના ઉચ્ચાર એવા અટપટા છે કે યાદ રાખવા 
ખુ સુશ્કેલ પડે છે; તેથી આ ઠેકાણુ તે આપવાનું ચોગ્ય ધાર્યુ 
નથી. આમ છણોવાથી અવાજને સખ્ય આધાર જેખાપર રહેલે 
છે તે “વાગરન્જીએ! કયાં આવેલા છે તથા કેવી રીતે વર્તે છે 
એજ માત્ર જણાવીશું. 
શ્વાસનળીની લગભગ સથ્યમાં બે ખાજીુપર સ્નાયુઓ 
જેવા દેખાતા ખે આદ્ર દતવચાના વાટા' છે. સાધારણુ સિ સ્થિતિમાં 
તેઓની વચ્ચે જરા જગા રહે છે. તે વખતે સધ્યમાં તે બે 
એકઠા થતા નથી; માત્ર આપણે બોલીએ છીએ કે અવાજ 
કા'ડીએ છીએ તારે જ તે પાસે પાસે આવે છે. આ બે વાગૂ- 
રન્જીએ કહેવાય છે. આ વાગરનજીુઓ કંઠે અથવા શ્વાસ- 
નળીની અંદરની બાજુથી એવી રીતે ખુખીથી લગાડવામાં 
આવેલા છે કે એ નળીની દીવાલોને લાગેલા સ્નાગ્ુઓનાં 
સંકોચ (ડંકા થું) અતે પ્રસારણ _ હાંખા થવું)થી જે ફૂર્ચાની 
સાથે તેએ જેડાયલા છે તેની સાથે ઉચાનીચા કે 
આઘા પાછા સા છે. તથી મજખૃત ચામડાની પેઠે 
તેએ કંપાયમાન થઈ શકે છે. વળી સ્થિતસ્થાપક પદા- 
થના ખનેલા હોવાથી ઉપર જણાવેલી અસર સાથે તેમની 
[સ્થતિ અને તસતસાટ જટા ખદલવાં હોય તેટલાં ખદલી 
ડાકાય છે. આથી ત્ત્યારે આપણે સાધારણ રીતે શ્વાસ લઈએ 


સ્વર (અવાજ) અને વાચા (વાણી.) પ૯ 


છીએ કે બહાર કા'ડીએ છીએ યારે આ બે વાગરન્જીએની 
સથ્યમાં રહેલી જગામાંથી તે વાજ્રુ આવજા ફેરે છે અને કંઈ 
સ્વર કે અવાજ સંભળાતો નથી; પરંતુ જ્યારે આપણે બે.- 
લીએ છીએ વારે એ કિયાસાં વધારે હવા અંદર લઇને 
અહાર કા'ડવી પડે છે. એ વધારાની હુવા ખહાાર નીકળવાને 
_શ્યાસનળીમાં દખાણુ કરે છે, જે દખાણુથી આ વાગૂરજ્જીએઓ 
. સગષ્ય થાય છે અને કંપ રૂપ ગતિમાં સુકાય છે. અને જેમ 
બે ખાજીએથી જડી લીધેલા સતાર કે કેઈ વાયંત્રના તારને 
હેલાવવાથી સ્વર નીકળે છે તેમ આ વાગરજ્જીએઓના હુલનથી 
અવાજ નીકળે છે. આ પ્રમાણે અવાજનો સુખ્ય આધાર આ 
રજ્જીઓ છે એમ કહેવાય છે. 
જેમ વાથંત્રના તારને હુલાવવાથી જે અવાજ નીકળે 
છે તેન્રા ઝીણા અથવા સેટાપણાનો આધાર તે યંત્રની નીચે 
રહેલા લાકડાની પોકળ ઘાટથી ખનતી પેટીપર રહેલે છે 
તેમજ માણુસના અવાજમાં પણુ થય છે. કંઠે અથવા શ્વાસ- 
નળી એક પેટી જેવી જ છે. પણુ તે બે વચ્ચે એક સેટ 
ટ્રાવત છે. વાશ્યંત્રની પેઢી તો જે ઘાટ કે માપની એક વાર 
અની તે ખની; પરંતુ આ કંઠની પેટી તો પેલા અંદરના સ્ના- 
ચુઓનાં સંકોચ અને પ્રસારણુથી વખતે વખત જેવી જરૃર 
પડે તે સ્રુજબ 'ના'ની સો'ી અને પણેળી સાંકડી થયાર્ટકરે 
છે. અને તેના ન્નૂદ્ા જ્નૂદા ઘાટ થવામાં તથા તેમાંથી નીકળતા 
અવાજવું રૂપાંતર કરવામાં, જીભ, દાંત, તાળવું અને મ્હાડાની 
અખોાલની એને ઘણી સરસ મદદ મળી શકે છે. 
આ અવયચવોવડેજ માણુસો ન્નૂરી જૂદી જાતના અવાન્ને; 
સુરા, રાગો વગેરે કા'ડી શકે છે, તેમજ જૂદા જૂદા અર્થવાળા 
ઉચ્ચારે કેરી શકે છે. મતુષ્ય પ્રાણીના જૂદા જૂદા અર્થવાળા જૂદા 
જૂદા અવાનનેને વાચા અથવા વાણી કહેવામાં આવે છે. 


૬૦ વિદ્યા-કલા ચિન્તામણિ. 


પશુ-પક્ષીઓને માનસિક ખળ ન હોવાથી તેમનાથી માણસના 
જેવા જૃદા નતૃદા ઉચ્ચારો થઈ શકતા નથી, અને તેથી તેમને 
વાચા નથી એમ ક કહેવાય છે. માણુસોા પણુ જેમ જેમ 
સુધરતા ગયા તેમ તેમ ઉચ્ચારોની અને અર્થની ગોઠવણુથી 
ભાષાનો પાચો, નખાતો ગચો. અને કમથી આજ સુધીમાં 
ભાષા ફેવી રીતે એક્ટ બીજને સુખના અને ત્તાનના સખ્ય 
સાધનરપ થઇ પડી છે અને તેના વિના માણુસો કેવી પશુ- 
તુલ્ય સ્થિતિમાં હોત એ કહેવાની જરૂર નથી. 


-- “હ ઝઝ##“ઝન"જ--- ----- 
થાંટી જુટવો-સ્ત્રી પુરૂષના ધાંટામાં પડતે ફેર. 
રાહરે 


ના'ની મેરી વાંસળી વાગે સ્વર ખદલાય, 
સમ સ્ત્રી બાળક, વૃદ્ધની, શ્વાસનળીથી થાય. ૧ ' 
છોકરાએ ત્ત્યારે મે'ટા થાય છે ભારે તેમનો ઘાંટો 
દલાય છે અને આપણા લોકે તેને ઘાંટી પ્રુટવી કહિ છે. 
એ રીતે ઘાંટો કેમ ખદલાય છે એ જાણવાની તમને સ્વાભા- 
વક જીજ્ઞાસા ધતી હુરો. 
પાછળ સ્વર અને વાચ્ચાના વિષયમાં આપણે નેયું છે 
ઘાંટો અથવા અવાજ શ્ચાસનળીમાં ન હાલ- 
વાશી નીકળે છે. ના'ના છોકરાઓની શ્વાસનળી નાઃની હોય 
છે, તેમ જ તેમના વાગૃરત્ત્છુઓ પણુ શ્વાસ નળીના પ્રમા- 
સમાં નાના હોય છે; બૅરાંએમાં પણુ તેમ જ હોય છે, 
અને તેથી ના'ના છોકરાઓને ઘાંટો ખૈરાંના ઘાંટાની પેઠે 
લગાર ક અતે મછુર હાય છે. છોકરાઓ જેમ જેમ મે સોટા 
થતા જય છે તેમ તેમ તેમનાં વાણી સ્થાન-કંઠ તથા તેમાં 
રહલા કૂર્સાએ! સ્તાયુએ વગેરે-વૃદ્ધિ પામે છે. અસે જુવાની, 


૨7 
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ઝે 


ઘાંઢી ઝુટવી-સ્રી સુરૂષના ઘાંટામાં પડતે ફેર. ' ૬૧ 


ખીલે છે વારે કંઠ મો'ટો થાય છે, અને તેમાં રહેલા પેલા . 
વાગૂરજ્જીએ લાંખા થાય છે, તેથી પ્રથમના ઘાંટાથી ઘાંરો 
કેર પડવા સાંડે છે. સો'ટા થયેલા રજ્જીુઓને નેઇતી ગતિ 
આપવાને આ નવા  જુવાનિયાની છાતી ટેવાયલી હોતી 
નથી, તેથી તેમાંથી ઓછા જેરથી  ખહાર નીકળતા શ્વાસવડે 
ધીમી ગતિમાં સૂકાયલા વાગ્રજ્જીઓના હાલવાથી થચેલેા 
અવાજ પેલી સો'ઢી થયેલી કંઠ નળીમાં આમ તેસ અથડાય 
છે અને તેથી પ્રથમ તો ઘાંટો ખાખરો લાગે છે. આ ખો- 
ખરા થયેલા ઘાંટાને આપણા લોકે ઘાંઢી પુટી એમ કહે છે. 
જ્યારે થોડે વખતે ટેવ પડે છે. યારે વાગ્રન્જીઓને પૂરતું 
. જેર મળે છે અને ઘાંટો બંધાય છે, 

પુરુષોની ફોથળીમાં રહેલા વૃષણ્‌ાની પણુ ઘાંટાપર 
અસર હોય છે એવો ડૉકટરાનો અભિપ્રાય છે; કારણુ કે 
જેમણે વૃષણ્‌। મૂળથી કપાવી નાંખ્યા હોય છેં એવા હિજડા- 
ઓને ઘાંટો જેવાને તેવો રહે છે એ અતુભલવસિદ્ધ વાત છે. 

વળી સ્ત્રીઓને ઘાંટો પુરુષના ઘાંટાથી વિલક્ષણુ હોય 
છે, એ તો સૌના લક્ષમાં હશે. સ્રીઓનેો ઘાંટો તીણો અને 
તેમનો અવાજ મધુર હોય છે; પુરુષોનો મો'ટો અને સાધા- 
રણુ રીતે કઠિન અથવા ઓછી મધુરતા વાળા હોય છે. ઉપર 
આપણે જણાવી ગયા છીએ કે વાગૂરજ્જીએપર , ગવાજને 
સુખ્ય આધાર છે. તેથી સ્ત્રી સુરુષના અવાજમાં ફેર પડવાતું 
કારણુ વાગૃરજ્જીઓમાં જ હોવું સંભવે છે. અતે તેમ જ 
' છે. સ્રીઓના કૅઠની પહોળાઈ પુરુષના કંઠે કરતાં ઓછી 
હાય છે, અને તેથી તેમના વાચાના રજ્જીઓ સુરુષના 
 વાચાના રજ્જીએ કરતાં લંખાણુમાં ટુંકા હાય છે. એમ જ- 
ણાયછે કે સાધારણુ સ્થિતિમાં સુરુષના વાગૂરજ્જીઓથી સીના 
વાગૃરજ્જીએ। લંખાણુમાં ડે જેટલાં હોય છે. જેમ સતાર વગેરે 


ટ્ર વિદ્યા-કલા ચિન્તામણિ. 


વાવંત્રના તારને પાસેના પડદાપર ડાખી હુલાવીએ છીએ તો 
તાહ સ્વર નીકળે છે તેમ આહેંઆ પણ પેલી અંદરથી ની- 
કળનારી યવાવડે અપાતી ગતિથી આ ટુંકા વાગ્રજ્જીુઓ 
એવી રીતે હાલે છે કે અવાજ ઝીણ્‌! નીડળે છે 
એકજ મંડળમાં ગમે તેટલા માણુસો સાથે બોલે 

કે ગાય પણુ તેમાંના દરેકના ઘાંટામાં એક પ્રકારનું જૂદાપણું 
જાણીતા માણુસને લાગ્યા વગર રહેતું નથી. તથા જે માણુસને 
ઘાંશ્ «ણીતો હાય તે માણસ અંદર છે કે નહિ એ વગર 
નચે કહી કાકાય છે. ઘાંટા પરથી _સાણુસને એળખવે એ 
તો ખટુજ સાધારણ ખાખત છે. દુનિયામાં કોઈ બે 
માણસનો ઘાંટો એક સરખો હોતે નથી. આડું કારણુ 
શું? પાશ્ચાત્ય વિદ્વાનોના શોધે આતે સંતોષકારક ખુલાસો , 
આપી શકયા નથી. એ તો ખરૂં છે કે દરેક માણસની શ્વાસ- 

નળીની આકૃ દૃતિમાં કેર પડવાથી તથા તેમાં રહેલા સ્નાસુઓ 
વગેદેના ખળના ઓછા વત્તાપણાથી ઘાંટામાં ફેર પડવાનો 
સંભવ છે. પરંતુ રેક માણસના ઘાંટામાં એકને ખીન્તથી 
ત્તૃદ્દો "પાડી નાંખતો જે ફેર છે તે તો કોઇ અંતર્ગત વિલક્ષ- 
ણુતાને લીધે હોવે! જેઈએ. આતું ખરેખરૂં કારણ હજી જડયું 
નથી. જેમ દરેક માણુસની સુખાકૃતિમાં (ચહેરામાં) કેર 
પડે છે તેમજ તેના ઘાંટામાં પણ 'ફ્રેર પડે છે. આ વિલક્ષ- 
ણુતાનું કારણ જે જડપદાર્થોનાં આ શારીરેોા ખન્યાં છે 
જડપદાર્થમાં રહેકું ન હોય તો સછી હાલમાં ન્તણુવામાં : 
આવેલી વિદ્યાઓ, જેએ જડપદાર્થથી સ્વતંત્ર કોઇ શક્તિને 
વિચાર કરતી નથી, તેમની હાલની પદ્ધતિથી જડવું પણુ 
અસંભવ!!! 


જ 


દ્ધ. 


રાહરે. 
ત્રણે અર્થ દુનિયા રળે, જુએ દ્ધ આધાર; 
મોજ-મકન ઔષધ અને, અમરત સમ આહાર્‌. વૃ 
ખહુ ખાલ્યાવસ્થા વિષે, માતા નિજ પય પાય; 
ખાલ્ય યુવા ને ૬ૃહ્દની, ગાય માય સમ થાય. ર્‌ 
ગાય આદિ છીવનતણાં, સાધનતે ગણી હોર; 
રક્ષણુ કરતાં જે હઠે, તે હરામી ગુણુ ચે।ર. ૩ 


આ પદાર્થની ખખર નહિ હોય એવો કોઈ માણુસ 
આખી ખૃથ્વીપર જડવાને જ ખચ્ચું જન્મ્યું કે થોડીવારમાં 
જે વસ્તુની તે તેને જરૃર પડે તે આ વસ્તુ છે. ખચ્ચાંનાં 
જીવતરનો અને તેનાં સાયો ખરેખરો આધાર દ્ધ છે. 
ખચ્ચાંને માટે તેની નીરોગી માતાતું દ્ધ સૌથી વધારે સુ- 
પ ગણાય છે. બચ્ચાંને જેટલું ખળ પોતાની માના હૂધથી 

છે એટલું ખીજા કશાથી મળતું નથી. તેમ જ સ્ત્રીના 
પો | બીના સ્વભાવિક અથવા કુદરતી ગુણે! પણુ રહેલા 
હાય છે, અને તેથી જેતું દ્ધ બાળકના પીવામાં આવે છે 
તેના જેવા સ્વભાવ અને ગુણ! ખાળકમાં પ્રકટે છે. આ 
કારણુથી જ ખીજી ઢુલકી જાતની સ્રીઓને દાસીએ અને 
ધાવ તરીકે રાખી તેમના ધાવણુથી પાતાના બાળકેને ઉછે- 
રવાના વિલાયત વગેરે દેશોની હાલની માતાઓના રીવાજને 
વિદ્વાન સૉકટરો ધિક્કારે છે. આ દેશમાં પણુ આ ચાલ ધીમે 
પ્રીમે પેંસવા માંડયો છે છે પણુ આપણે આશા રાખીશું કે તેથી 
થતા ગેરફાયદા સમજવામાં આવી તે થોડા વખતમાં નાખુદ 


થઈ જશે. . 


દ્ર્ન વિદ્યા-કેલા ચિન્તામણિ. 
આપણા જેવામાં આવતા ઘણા પદ ર્થો સંચોગી "પદાર્થો 
છે, એટલે કે જ્ઞ રસાચનવિદ્યાની રીતથી તેમનું પૂથફકરણ 


રા આવે તે! તેમાંથી એક કરતાં વધારે પદાર્થો મળી 
આવે છે. ટ્ધ પણ એવીજ એક સંચોગી વસ્તુ છે ટ્ધમાં 
નીચે જણાવેલા પદાર્થો ક સામે દેખાડેલા પ્રમાણમાં 


રાય છે એમ વિદ્વાનોએ નક્કી કર્યું છે. 
પાણી. સાકર. મરનો દહીંના ક્ષાર. એકદર. 
અરા. અજા. 
માનું દૃધ. ૮૮૪ ૪૪ ર૭ ૩૪ ૧ ૧૦૦૦ 
ગામનું દૂધ. ૮૧૪ ૩૮ ૩૬૬ પપ ૭ ૧૦૦૦ 
ગધેડીતું ટૂષ, ૮૪૦ ૫૦ ૧૬ ૩૬૬ પૃ ૧૦૦૦ 
બકરીતુ દ્ધ. ૮%૫ ૩૭ પ૭ પપ દુ ૧૦૦૦ 


આ પ્રમાણમાં ન્તૃદે નન્‌દે વખતે અને હેકાણે ક્રેર પડવાને 
સંભવ છે. પરંતુ ઉપલા કોઇક ઉપરથી જણાય છે કે _ગધેડીનું 
દૂધ ઘાગંજ ગળ્યું અને પૉખિક ગણાય છે છે તે ખરૂં છે કારણુ 
કે તેમાં સાકરને! ભાગ ઘણે વધારે છે. 

ગમે તેવું હોય પરંતુ જે દ્ધ પહેછું નીકળે છે તેમાં 
એછેા કસ હોય છે જેમ જેમ દ્ધ દહોવાતું નય છે તેમ 
તેમ વધારે કસવાછું દ્ધ નીકળે છે. ટ્ધવાળાઓને આ 
ખાખતની માહિતી હોય છે અને તેથી તેઓ ઘરમાં રાખવાતું 
ટ્ધ છેલ્યું દોહે છે. વળી જેમ જેના ડ્ૂધમાં વધારે ફસ 
હાય છે તેમ તેને દોહ્તાં પણુ વધારે જેર "પડે છે 

ઝીણામાં ઝીણી વસ્તુને મે! ટા રૂપમાં જેવા માટે સૂક્મ 
દર્થક યંત્રનો ઉપયોગ કરવામાં આવે છે. તે વડે જોતાં ટ્ધમાં 
ઝીણા ઝીણા દાણા જણાય છે. 

દ્ધ વેચનારાએ દ્ધમાં પાણી રેડે છે. એવું. પાણીવાળું 
દધ ખાધામાં સઆવવાથી શરીરને તુકશાન થાય છે. .માટે એ 


દૂધ. ટ્્ષ 


બાખતપર ખાસ ધ્યાન આપવાની જરૂર છે. ટ્ધમાં કેટલું 
પાણી છે તે માપવાનું એક પાતળી કાચની નળી જેવું ચંત્ર 
આવે છે. જેને ઇંગ્રેજીમાં “લેક્ટોસિટર કહે છે. વિલાયતમાં 
ઘણા ખરા લોકે એ યત્ર પાસે રાખે છે અને ટ્ધવાળાઓની 
લુચ્ચાઈ પકડે છે. એ થંત્ર ખહુ ભારે કિસ્મતતું હોતું નથી 
એટલે આ દેશમાં પણુ લોકો રાખવા ચાહે તો રાખી 
શકે એમ છે. 

ટધમાં પાણી ભેળેલું છે કે નહિ એ તપાસવાને લેકે 
લોટાપર તામડીપર કે એવીજ ખીજી કેઈ સુંવાળી સપાટીપર 
હૂધતું એક ટીપું નાંખી જૂએ છે. જે પાણીવાછું હોય છે તો 
તે તરત સરી નાય છે; નહિ તો એકદમ સરતું નથી, પણુ 
ચાંઢી રહે છે. અંદર આંગળી બોળી જેવાથી પણુ તેની 
સ્વાભાવિક. ચિકાસ છે કે પાણીના મસિશ્રણુથી એષછી થઇ 
ગઈ છે તે સમજી શકાય છે. વળી એક સાદા ખ્લોટીંગપે- 
પરના કેકેડાપર ટ્ધતું એક ટીસું મૂકી નેવાથી જણાશે કે 


તેમાં પાણી લેળવામાં આવ્યું છે કે કેમ. ને તેસાં પાણી 


ભેળવામાં આવ્યું હશે તો ખ્લોટીંગપેપર ઘણું ભીતું થશે 
અને ધોળાસ થોડીવારમાં દેખાતી ખંધ થશે તથા પાછળ 
ઘણીજ થોડી ચિકાસ રહેલી જણાશે. સારૂં દૂધ હશે તો ટૂધનાં 
. ઢીપાની ધોળાસ ઘણા સમયસુષી એટલે લગભગ કલાક 
ઉપર સુષ્રી કાયમ રહેશે અને પાછળથી પણુ જેવડું ઢી 
હતું તેટલી જગામાં સારી પેઠે ચિકાસ લાગશે અને ધીસેધીમે 
ખ્લાટીંગપર ચિકાસનું નીશાન મોટું થતું જશે. ટ્ધમાં પાણી 
ભેન્યું છે કે કેમ એ જાણુવા માટે બીજી ધણી શાસ્્રીય રીતો 
છે, પરંતુ આ ઠેકાણુ વિસ્તાર થવાના ભયથી તેવું વણેન કર્યું નથી. 
ુ રડો કિ 
કં 


પાણી. 


રાહરે, 
રાત દિવસ સહવાસ પણુ, સમજ્યે ચુણુ સમજાય; 
ચમત્કાર જળ વાયુના, બેદુથી# કળાય. ૧ 

પાણી એક્સિજત અતે હાઇડ્રોજન એ ખે વાચુરૂપ 
પદાર્થોના સંચોગથી ખને છે, એમ રસાયન વિઘાથી સિદ્ધ 
થયું છે. ફૂવા તળાવ નટી વગેર્‌ જળાશચેનાં પાણી શુદ્ધ 
એટલે જાઈ જતના ક્ષાર વગેરે પદાર્થોના મિશ્રણ વગરના 
હોતા નથી. શુદ્ધ અથવા ચોજ્ખું પાણી વરસાદ વું પડે છે તે 
શ્યથવા તાજીં પડેલું હીમ એ ગળવાથી થયેલું હે હોચ તે છે. 
આ પાણી પણુ કેવળ શુદ્ધ કે ચાખ્યું તો નહિ જ કહેવાય, 
કારણુ કે હવામાં થઇને આવતાં તે વધારે ઓકિસજન તથા 
ખીત્ત વાયુસ્ક્મ " પદાર્થો અંદર લેતું આવેયું હૈ હાય છે, "પાણી- 
માંથી ક્ષારના કે માટીના રજકણે્‌ા કે તેમાં રહેલા ખીજ 
વાયુરૂૂપ પદાર્થોને ટ્ર કરવાને અર્ક ખેંચવાના ચંત્ર જેવું એક 
યંત્ર હોય છે; તેમાં ભરી પાણીને તપાવવામાં આવે છે; 
જેથી તેની વરાળ થાય છે. એ વરાળને ઠંડી પાડી કૂરીને 
તેનું યાણી કરવામાં આવે છે. એ રીતે ખનાવેલું પાણી જ 
કેવળ ચો”્ખું કહી શક્ય. 

ઉષગુતાવડે પાણીપર એક ઘણું ચમત્કારી કાર્ય થાય 
છે, અને તે ખાસ ન્ાણવા જેઢું હોવાથી અહીં કહીએ છીએ. 
ગરમીને સામાન્ય નિયમ એવે છે કે તેતો ગંખંધ થવાથી 
પદાર્થો કૃલ્ે છે અને તેઓમાંથી ગરમી જવી રહેવાથી તેએ 
સંકોચાય છે. પરંતુ આ સામાન્ય નિચમ પાણીને માત્ર થોડો 
લાગુ પડે છે, ખધે લાગુ પડતે નથી. ખરક પાણીમાં નાં- 
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ખવાથી તરે છે, તેથી તે પાણી કરતાં હલકું હોવું જેઈએ. 
એ પરથી સ્પષ્ટ જણાય છે કે પાણી ઠરતી વખતે ફૂલે છે. 
પાણી જેટલું ફૂલે છે તે જાણુવાને કરેલા પ્રયોગોથી જણાય 
છે ફે પાણી રર જેટલું ફૂલે છે. પાણી ફૂલવા માંડે છે ત્યારે 
ખરખર ચમત્કારી ખનાવ તો એ ખને છે કે તેમાં અતિંશય 
અળ આવે છે. પાણીનું ખરક થતાં કેડું સમસાધારણુ ખળ 
આવે છે તે જેવાને વિદ્દાનોએ ઘણા પ્રચોગા કર્યા છે તે- 
સાંના સ્ટુખ્ય બેતું વર્ણુન કરીએ. લે ખંડના બે મજખૂત ગોળા 
અનાવી તેમાં ટેપ્ચ સૂધી પાણી ભર્ઝુ અતે તેસે પેચવાળા 
અુચ દીધા પૃછી તેમને ઘણી જ ઠંડકેમાં સૂકયા. જેવું અંદરના 
'પાણીડું ઠેરી- નઝમ 
સે ખરક થયું 
જુ ફ્ડાક દઈ- 
ને પેલા મ- 
જખૂત ગોળા 
"પણુ પાસેના 
ચિત્રમાં બ- 
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તાંવ્યા સુજ- 
ખફૂાઢી ગયા. 1-૬૬ 
છાઇલના- “- -.. 4 _૮થ જ નાન ન 


સેવિદ્વાતેત્ર- થિત્ર ૬૨ સું. ખરફમાં મૂકેલા લોખંડના ગોળા. 
ણુ'ઇંચ વ્યા-- * 

સની પિ-તળની નળીમાં પાણી ભરી તેના સ્હોપર હીલે। દાટો 
(બૂચ) બેસાડયો, અસે તે દાટાપ૨ ૭૪ રતલનું વજન સૂકયું. 
પિ જ નિ સ ૭ * ક ક 
તે॥પણુ પાણી જેવું ઠરી ગયું [તેમાં એટલું તો ખળ આવ્યુ 


જ દાઝે ઉછળીરે. ખહાર પડેચો. ઈગ્લંડ વગેરે દેશોમાં અ- 


માંડે છે; અને તે કા લીધે તે વધારે જગા । સારે છે. 
ખરું નેતાં ખરક એ ખંધાઇ ગયેલું પાણી છે, અને તે ઠરવા 
[ડે છે તે વારે તેના રજકણ્‌ા!ની હાર એક એક "ર આડી 
. બેસવા માંડે છે તેથી પાણીને પ્રવાહી સ્થિતિના ડરતાં આ 
ક્થિતિમાં વધારે જગા ન્નેઇએ છે. ન ગરમી ઓપી 
થવાથી તેતું કદ વધે છે તેમાં ઈશ્વરી હેતુ રહેલો છે. નને 
એમ ન થતું હોત તો સ્ષિની હાલની રચના અગડી ગઈ 
હાત અને આપણને હમણાં જે સુખ મળે છે તેમાંનાં ઘણાં 
સુખ મળત નહિ. કદાચિત્‌ પ્રાણીઓના જીવ પણ જેખસમાં 
આવી પડ્યા હોત. નને પાણી ઠંડું થતા કૂલવાને ખદલે સંકોચ્ચાતું 
હાત તો શિયાળામાં ઠંડા દેશો માંની સઘળી નદીઓ અને 
તળાવાના પૃછતું પાણી ઠરી જઈ બરફના થર ખાઝત અને 
એ થર નીચલા પાણી કરતા ભારે થવાથી તળીએ બેસત 
અને તરત ખીન્ત થર ખાઝી તેના પર બેસત. એ પ્રમાણે 
એક પછી એક થર ખંધાઈ છેવટે ખધી નદીએ અને તળાવે 
ઉપરથી નીચે સૂષ્રી ઠરી જઈ કઠણુ ખરક્ના એવા ખડકેા 
બની રહેત કે આખા ઉનાળામાં પણુ તેએ એગળત નહિ. 
"પાણી પ્રવાહી હોવાથી માણુસને જે સુખ મળે છે ને સુગ- 
મતા પડે છે તેનો નાશ થાત, અને પૃથ્વી પર જે થેભા 
ન્તેવામાં આવે છે તે જતી ૨ રહી ત્યાં ત્યાં ખરટ્ર દેખાત. 
સઘળા ડંગ દેશોમાં તો એવી સ્થિતિ થાત એમાં સંદેહ 

નથી. પરંતુ વિશ્ચનિયામક પરસેશ્ચરે ઘણાક પ્રવાહી પદાર્થોથી 


પાણીના નળ. * દહ 


' પાણી માટે નિરાળો નિયમ રાખ્યાથી બરકે પ્રવાહી પાણી પર 
તરી તેને ઢાંકી દે છે, તેથી હેઠલા પાણીને ઠંડી ન લાગ- 
વાથી તે તેવી જ પ્રવાહી સ્થિતિમાં રહે છે; અને એમ થવાથી 
ઉ'પર વણુવેલું સંકટ ટ્ર થાય છે. આ પ્રમાણે સામાન્ય નિયમને 
આવે અપવાદ ઠરાવી સહાખુદ્ધિમાન્‌ પરમેશ્વરે કેટલું બધું 
ચાતુયે દર્શાવ્યું છે અતે પ્રાણીઓને સુખી કરવાને આટલી 
બધી કાળજી ખતાવી છે તે નેઇને આપણુને ઘણું આશ્ચર્ય 
લાગે છે એટલુંજ નહિ, પણુ આપણુને કેટલા આભારી કીધા 

છે તે પણુ સમન્નય છે! ી 


““ગક્#અસૂડ્---- 
પાણીના નળ. 


સવૈયા જાતિ. 

હોય સક્ડામણુ કે છૂટ નસરજન ટેક તજે પળમાં; 

સરખી સ્થિતિ ન્નળવિ રે? નિશદ્િનિ ન્યૂનાધિકતા કરિ ખળમાં. 

વિવેક વાતાવરણુદખાણે એક સપાટીના તળમાં; 

જળ સમ સરખી ઉંચાઈ રાખે ના'ના કે મે'ટા નળમાં. ૧ 
. સુંખઈસાં અને જીલ્લાઓના પણુ સુખ્ય સુ'ખ્ય શહરોમાં 
જેવાં કે અમદાવાદ વડોદરા સુરત વગેરેમાં-પીવાતું પાણી 
પૂરૂં પાડવા સાર્‌ નળ લાવવામાં આવેલા છે. અને પાંચ દસ * 
અથવા પચાસ સાઠે માઇલ જેટલે છેટેથી સ્વચ્છ પાણી 
લાવવામાં આવે છે. પ્રજાની સુખાકારી તથા આરેગ્યના વધારા 
સાટે સ્વચ્છ "પાણી અને સ્વચ્છ હવાની ઘણી જરૂર છે. અને 
તેથી જેમ ખને તેમ વધારે સ્વચ્છ પાણી શૈધવાને આટલે 
ટૂર સુધી જવું પડે છે.. સુંખઈમાં જ્યારે નળ નહેતા ત્યારે 
'લેકેને ફૂ્વાએમાંથી પાણી લેવું પડતું હતું; અને ઘણા 
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જ 


ફૂવાએ ખારા નીકળતા એટલે પાણીની ઘણી તંગાસ પડે એ 
દેખીતું છે છે. એવી લગીના વખતમાં જેએ એ શહેરમાં રહ્યા 
ન તેસના _અનુભવતું વર્ણન સાંભળનારની ખાત્રી થયા વિના 
હશે નહિ કે ઓ સમંચયે સ્યુનિસિપાલિઢીની દીર્ઘદૃષ્ટિથી 
તેઓ અત્યંત ભાગ્યંશાળી થયા છે. પરંતુ પાંચ દસ માઈલે કે 
એર્ધા માઈલેથી પણુ પાણી ઘેર ખેઠાં ચાલ્યું ાનેઓલરોડકાડ 
કોઇના ધારવામાં કે માનવામાં પણુ હતું?! અઓગપણુા ઘરનાં જ' 
એક લાગથી ખીન્ત ભાગમાં પાણી ઉચકીને લઈ જઇએ તો 
જય તે પછી આટલે ટ્રથી પાણી એની મેળે આવી શકે 
એ કેણુ માને? હાલ એ પ્રમાણે થાય છે એટલે આપણુને 
તેમાં આશ્ચર્યત્તું ભાન થતું નથી. પરંતુ તેથી એ શોધ કરના- 
રાઓને જે ધન્યવાદ ઘટે છે તે કંઈ ઓછે! થતે। નથી. 
કારણુ કે કોઈ પણુ નવો શોધ થયા પછી અને તેને લાંબા 
વખતસુધી ઉપચેોગ કરવામાં આવ્યા પછી, અથવા તેના 
કાર્યકારણુ સંબંધ ખરાખર સમજાયા પછી, તેમાં રહેલી ચસ- 
ત્કૃતિ માટેની જીજ્તાસા નિમૂળ થઇ જાય છે ફે તેનો ભરમ 
ભાંગી જય છે; અને જાણે, તેતે વિશ્વને નહિગીણીયી 
જાણુવામાં આવેલો નિયમ હોય એમ આપણુને લાગે છે, 
એ મનુષ્ય સ્વભાવની વિચિત્રતા છે. 
યુરોપ અસેરિકા વગેરે સર્વ દેશોમાં ન્યાં ગામેગામ 
નળ જેવાં લે કેોપચોગી સાધનો રાખવામાં આવે છે અને ન્યાં 
મ્રાધમિક કેળવણ્‌ીમાંજ વિદ્યાના વિષચો। શિખવવાસાં આવે 
છે, વાં તો સર્વ સમજે છે કે આટલે દૂરથી પાણી આવવામાં 
અતે આ પ્રકારે ઉંચે ચડવાસાં શા કારણા-શા નિયસો- 
રહેલા છે. પરંતુ આ દેશમાં વિદ્યાના પ્રચાર ખટુ એછે 
હોવાથી સાણુસોને વિદ્યાનાં સામાન્ય તત્તવાત્તું પણુ અજ્ઞાન 


પાણીના લેળ. વે 
રાય છં. તેમને આ સંવાલેયું સમાધાન એૈળવંવાની ઈચ્છો 
શોચ એ સ્વાભાવિક છે. તેથી અત્ર ટુંકાણુમાં જ એ સંકાનું 
સસાધાને કરીએ; અને તેસ કરવામાં જે એવફ્યના નિયમો 
જછ્ઠે તરે "પણુ જણુંવીએ. 
પહેલું તો એ લક્ષમાં રાખવાનું છે કે પાણી કોઈ પણુ 
વાસણુમાં ભરવામાં આવે છે અથવા તો જસીનપર હોળવામોં 
આવે છેં તો અથવા નીચેથી એક ખીજ સાથે સંબંધંવાળા ખે 
ત્રણુ જુઠા જીદા આકારના પાત્રોમાં રેડવામાં આવે છે તો લે 


સવમાં પાણીની સપાટી સમતલ (10૪૯ ) હોય છે; એને ગમે 
સે રીતે તેમ થતું અટકાવવામાં આવે છે તોપણુ અટકાવ ટ્ર 
થતાની સાથેજ તે પાછું 
સમતલ ( સસપષ્ઠે) જ : 
રહેવા યત્ન કરે છે. ર 
પાસે ઓપેલા ચિત્રપ- 
ફંથી તરત સમજારે કે 
અએસમજ છે- વળી જેશને 
ખાત્રી કરવી હાય તેમણે 
એક દીનની અથવા લા- 
કડાની નાથની. પેટી લઈ 
તેના ઉપર બે ત્રણુ કાણુ [-::: : ર 
જોડી તેમાં જુદા જુદ ૨, ક ક 
શાંકારંની કાચની નળીએ! (૬ 1૩ સું. નદા બહા થાડતી 
ઘાલવી; અને પેટીમાંથી ડળોએમાં સમપૃષ્ઠ રહેલું પાણી. 
પણી નિકેળી નં જાય તેમે અ. જત ન 
કરવું. (હાંકાંયું  જૂડું ન રખાવતાં ચાંરે ખાજીથી ુ સજડ પેટી 
રાખવી વધારે સુગમ પડરી અતે જે તેમ કર્યું હોય તો 
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ઢાંકણાની અને પેટીની ક્રાટપર લાપી ચૉંટાડવાથી પાણી નિક- 
મત ખંધ થશે.) પછી ગમે તે નળીમાંથી પાણી રડશે તેો'પણુ 
અધી નળીમાં પાણીની ઉંચાઈ એક સરખી જ રહેશે. 


હવે આ નિયમ નળની ચોજનામાં કેવી રીતે વપરાચેો 
છે તે સમજાવીએ. પર્વતની ઉંચાઈસમાં કે એવી કોઈ ઉંચી 
જગાએ તળાવ ખાંધવામાં આવે છે, અથવા તો] ઉંડા ફૂવા- 
માંથી એન્જીનની મદદથી ઉ'ચે ખાંધેલી ટાંકીએમાં પાણી 
ચ*ડાવવામાં આવે છે. એ તળાવ અથવા ટાંકીમાંથી સોટા 
સે'ટા નળો મૂકવામાં આવે છે. તે સો'ટા નળને પછી ના'ના, 
પછી તેથી ના'ના, એમ નળે, એક પછી એક ન્ેડવામાં 
આવે છે. તે છેક આપણા ઘર પાસે આવતાં ના'નામાં ના'ની 
નળી થાય છે, જે ઘરની અંદર ગોઠવવામાં આવે છે ર છે. આપણે 
ઉપર જણાવી ગયા છીએ કે પાણી જેમ ખને તેમ સમ"ૃણ 
થવા યત્ન ડરે છે. એ હિય તળાવમાંથી કે ' ટાંષ્ઠીમાંથી 
નિકળીને મે'ટા ના'ના ભૂંગળાએ વાટે થઈ આવનારૂં પાણી 
તળાવ અથવા ટાંકીની સપાટીની ઉંચાઈ જેટલે ઉચે સુધી 
જવા યત્ન કરે એ દેખીતું છે છે. તળાવનું સ્થળ હમેશાં ઊંચાણુ- 
માંજ પસંદ કરવામાં આવે છે; તેમ ટાંકીએ ઊંચે ખાંધવામાં 
આવે છે તેવું કારણુ હુવે તમાશા લક્ષમાં આવ્યું હશે. ને 
એ તળાવ કે ટાંકી ઉ'ચી જગાપર ન હોય તો! પાણી ઘરમાં 
ઉ'ચે ચડે સિ જે પ્રમાણે ઉપલા પ્રચોગમાં ખધી નળી- 
એપમાં પાણી સરખી ઇર રહેતું હતું, તે પ્રમાણે આ 
મો'ટા પ્રયોગમાં, એક ખીન્ા સાથે ભૂંગળાઓ વડે સંખંધ 
રાખનાર તળાવમાં અતે ઘરમાં પૂકેલી નળીમાં પણુ પાણી 
સરખી ઊંચાઇએ રછેવું નેઇએ એ અતુમાનથી પાણીના જી 
ગોાઠેવણુ કરવામાં આવી છે. 
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 શપણે કહી ગયા કે પાણી જેમ ખને તેમ પોતાની 
સપાટી સમતલ રાખવા ચત્ન કરે છે, અને તે નિયમથી જ 
તળાવમાંથી ભૂંગળાવાટે નળમાં આવનારૂ પાણી તળાવ જેટલી 
ઉ'ચાઈ સુધી ચડવા ચત્ન કરે એ સ્વાભાવિક છે. પરંતુ 
યત્ન કરે છેઃ એમ કહેવામાં શે હેતુ છે? આપણે એમ 
જસ નથી કહેતા ફે તેટલી ઉચાઇએ ચ*ડે છે જ ? કારણુ કે 
નિયમ પ્રમાણે તો તેમ થડું જ જેઇએ. આવે વિચાર તમારા 
સનસાં તરજ ઉઠશે અને વળી ફોઈ તો આગળ વધીને એમ 
પણુ સવાલ પૂછશે કે સ'વારમાં તો હમારે ખીજે ત્રીજે 
માળે પાણી ચડતું નથી ત્યારે તમારે નિયમ કયાં ગચો ? 


આ શંકાતું સમાધાન આપતાં પહેલાં એક ખાખત 
જણાવવી ચોગ્ય લાગે છે, જે લક્ષમાં રાખવા જેવી છે. તે 
એ કે, સૃષ્ટિમાંનાં સ્વાભાવિક કાર્યો અથવા તો! માણુસોવડે 
થતી કિયાએ કે બનેલા કૃત્રિમ પદાર્થો હેસેશાં એક જ નિચ- 
મનાં કાર્યો હોય છે એમ સમજડું નહિ. દાખલા તરીકે, ચાક 
જેવી એક સામાન્ય વસ્તુની રચનામાં જૂદા જૂદા એટલા 
નિયસાનો અમલ થાય છે કે તે ખધાતું યથાથ જ્ઞાન મેળવવાને 
ગક બે તો! શું પણુ પાંચ છ વિદ્યાઓના નિયમો। જાણુવા પડે 
છે; ડુંકામાં; સૃષ્ટિમાંની ઘણી ચીને અને ઘણા ખનાવેા 
ગક જ નિયમના અમલથી ઉત્પજ્ઞ થચેલા હોતાં નથી, પરંતુ 
તેમની ઉત્પત્તિમાં અનેક નિયમોનો અમલ કારગુર્‌ પ હાય 
છે. તેમાં વળી જ્યારે એક ખીજાને અતુફૂળ;, એક જાતિના 
અટલે એક પ્રકારનાં જ ફેછાને ઉપજાવનારા નિયસેો! એકઠા 
થાય. છે ત્યારે તો જે પ્દાડ અથવા ખનાવ ખને છે તેમાં 
તે સર્વ નિયમોનું ફળ એકટું થઈ એક ખીજાને મદદ કરે છે; 
જેથી ખધા નિયસોતું યથાથે વહન થચેલું જણાય છે. પરંતુ 
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તેમાં ન્યાર્‌ે વિરોધી, પ્રતિફૂળ એટલે એક નિયમથી ખીન્વ 
નિયમતું ફેળ મા જૂફુંજ હોય એવા નિચસોા એકત્ર થાય 
છે ત્યારે તે ખધા નિયમોતું ક્‌ળ એક બીજાને તોડતાં બાકી 
જે રહે તેટલું જ આપણને જણાય છે છે, તેથી અસુંક નિયમડું 
રૂળ ઓછું થયેહ્યું લાગે છે; માટે જ્યારે સ્થાપિત નિયમથી 
કૂળ ઓછું જણાય અથવા તદન ન જણુય હૉરે તે નિયમ 
મોરો છે એમ ધારતાં પહેલાં જેવું કે ખીજ ફોઈ થોડા 
અથવા ઘણા ખળવાળા વિરોધી નિયમોનો આ કાસંમાં અમલ 
થયે! છે કે કેમ? 

આ જ કારણુથી આપણે ઉપર જે નિયમ કહ્યો છે તેમાં 
કંઈ ખાધ આવતે નથી, ત્યારે જે બીજા નિયમોને લીધે 
પાણી પૂરેપૂરી ઉચાંઈ સુધી ચડવા રૂપ પૂળ થતું અટકે છે 
તેને તપાસીએ. પ્રંથમ તો જે શૂંડળા અને નેળીઓની એં- 
દેર થઇને પાણી આવે છે તેમની_ રીવાલોનો એને પાણીનો 
સંબંધથી ઘર્ષણુ શરૂ થાય છે એક સપાટી પરથી ખીજી 
ચીજને લઈ જતાં પેલી સી એક જંતને પ્રતિયત્ન કરે 
છે; આ પ્રકારનાં પાણીને નડતા સામા જેરંતે ધર્ષણુ એયું 
નામ આંપેલું છે- ગાડીઓને રસ્તાપર ખેંચતા ઘાડાોઓને 
રસ્તામાંથી ઉત્પન થતાં ધર્ષણુકું બંળ નડે છે. જેથી ગાડીઓને 
ખેંચવા માટે ઘોડાઓને તે ઘ્ષણુનાં બળ કરતાં વૅધાર્‌ બળ 

વાપરવું પડે છે. એ તો સપણ છે ફે વધારે ખળ હોંચં તે થોડા : 
ખળને નિ જિતે. જેમ રસ્તો ખડબચડો અથવાં ઓછો સપૉટં હોયે 
તેમ ઘર્ષણુનું બળ વધારે અને ટ્રાસવેવાળાંઓ તથા આગગાડી- 
વાળાઓ પાટા નૉંખે છે તે ઘ્ષેણૂનું ખળ ઓછું ૩ કરવા સોરુંજ. 
એમ કરવાથી ઘોડાઓતું અથવા વરાળડું જેર ઘર્ષણુના બળને 
તોડવામાં વાપરવું પડતું નથી અને વધારે ભાંર ઝડપથી 


પાણીના નેળ. છ્ષં 
ખેંચી શકાયઃ છે. આ પ્રમાણે ભૂંગળામાંના પાણીને આગળ 
વહેતાં ઘંષેણુને જિતવોમાં થોડું ખળ વાપરવું પડે છે, જેથી 
એની ઉંચે ચડવાની શક્તિ એણી થાય છે 
વળી ખીને એક વિરોધી નિયમ પાણીની શક્તિને 
છી ડરે છે. આપણે ફોઈ પણુ ઉચે ઉછાળીએ છીએ 
ત્યારે આપણને થોડું જેર કરવું પડે છે. તે શા માટે? ચારે * 
ખાજુએ આવેલી હવામાંથી તે સાજના માર્ગ ફરવા સાટે. 
સઘળી દેખાતી ખાલી જગા હવાથી ભરેલી છે છે. પૃથ્વીની 
સપાટીથી ૪૫ માઇલ જેટલે ઊંચે સૂધી હવા છે. એ હુવાને 
' પણુ વજન છે, અને તેથી પોતાના વજનના પ્રમાણુમાં હુવા 
દખાણુ કરે એ સ્વાભાવિક છે * માણુસની ઠેઠમાંથી માર્ગ કુરં- 
વાને કોઇને આસ, કે।ઇને તેસ, એસ ખસેડવામાં ખળ વાપરવું 
પડે છે; તેમ હવાને આમ તેમ ખંસેડી પોતાનો માર્ગ કરી 
લેવા માટે ચીજને; ઉછાળનાર મોણુસે, ખળ આપવું પડે." 
એ. ઉઘાડું છે જે. તેર જ જે ચીજને વજન હાથે છે તેસે પૃથ્વી 
ચોતાનીઃ તરષ્ર. આકર્ષે છે. તેથી જ્યારે કોઇ પણુ પદાર્થને 
ઉ'ચે ઉછાળવે હોય ત્યારે એં આકર્ષણુ શક્તિને જિતાય 
એટલું ખળ વાપરવું પડે છે. વિંચાર કરતાં જણાશે ફે અત્ર 
કહેલી બંને પ્રકારની અડચણુ પાણીને જસીનમાં રહેલાં. 
ભૂંગળામાંથી ઘરની નળીમાં ઊંચે ચ*ડતા નડે છે. ત્યાં પ્રથમ. 
સર્વત્ર રહેલી હુવા તો નળીમાં પણુ હોય છેજ એટલે તે 
હવાના દખાણુ સારું પાણીને ખળ વાપરવું પડે છે તથા પર- 
થ્વીના આકર્ષેણુનો નિયમ તે. કોઈ "પણુ હેકાણે _હવામાં-પા- 
ણીમાં-કે ખાલી જગામાં છોડતો નથી એટલે તે ડાક્તિના 
સાસ્ું પણુ પાણીને બળ વાપરવું પડે છે / 
“. આ ગ્રમાણે ઘર્ષણુ; હવાયું દખાણુ અને આકર્ષણુની શક્તિ. * 


[9૬ વિઘ્યા-કલા ચિન્તામણિ. 


એમ ત્રણુની સામે થવામાં પાણીને ખળ વાપરડું પડે છે, 
તેથી મૂળની પોતાની ઉચે ચડવાની શક્તિ ક્ષીણુ (ઓછી) 
થતી ન્તય છે. કારણુ કે "પાણીમાં કંઈ ચેતન કિયા નથી કે 
જેમ જેમ જેઇએ તેમ પોતાતું ખળ વધારતું જાય; એ તો 
ચોતાતું ખળ-અસુક ઉંચાઈ સુધી ચ*ડવાતું-લઇને નીકળ્યું 
હાય તેમાંથી જ ખરચે, એટલે અંતે તે ખળ ન્યૂન (ઓછું) 
થાય. હવે તમને સમન્નયું હશે કે પાણી તળાવની કે ટાં- 
કીની ઉંચાઈ જેટલે ઉચેસુધી કેમ ચડતું નથી. * 
અસ્ુક. વખતે પાણી ચાર માળસુધી ચડે અને અસુક 
વખતે ન ચડે એતું કારણુ તો સામાન્ય ટૃષ્ટિથી પણુ જણાય 
એમ છે. સ'વારના "પહોરમાં નીચલા માળવાળા બધા જ નળ 
કામમાં 'લેવામાં આવે તેથી પાણી નીચલેજ માળે કા*ડી 
લેવામાં આવે ત્યારે પછી તે ઉંચે શાતું ચ'ડે? નીચલા નળો 
ઉઘાડી આપણે પાણીનો રસ્તો બદલી નાંખીએ છીએ. પછી 
પાણીને ઉચે ચ'ડવાપણું રહેતું નથી. કારણુ કે તે વખતે ઉઘા- 
ડેલા નળસુધી જ નળીની ઉચાઈ છે એમ આપણે સમજડું 
નેઇએ. તેમાં "પણુ જ્યારે પાણીના વેગ મજખૂત હચ છે ત્યારે 
થોડું પાણી નીચલા નળ વાટે ખહાર નિકળતાં છતાં ખીજીં 
થોડું ઉચે ચઃડે છે. પરંતુ તેને આધાર પાણીના વેગ પર છે. 
ખાગાસાં અને નહેર જગાઓમાં મોટા સોટા ખુશત્યુમા 
ઝ્ુઆરાએ હોય છે, તેમાંથી પાણી ઘણું ઉ'ચે ઉછળતું જણાય 
છે. એવા સોટા પ્રુઆરાશી ઘણે દ્ર સુધી ઠંડક પ્રસરે 
છે અને તેથી ખાગમાં લોકે! હુવા ખાવા ન્ય છે ત્યારે 
એવા ઠંડક આપનારા પ્રુઆરા પાસે બેસી ઘણી વાર વિશ્રાંતિ 
લે છે. એવા પુઆરમાંથી પાણી ઉ'ચે ફેવી રીતે ઉડી શકે 
છે તે તો તમે હવે તરત સમજી શકરો. આ પાસેતું ચિત્ર 


પાણીના નળ. ૭૭ 


એક સારા ખગિચાની અંદર આવેલા એવાજ સુંદર ઝુઆરાવું 
- ૧-- ર" ૦ 

છે. જે જેઇને તમને જરૂર આનેદ થયા વિના રહેશે નહિ. 

વળી એ ચિત્રમાં પાણી ઉચી ટાંકીમાંથી કેવી રીતે અને કચે 
તે નીચે આવે છે તે છે 'તસાર 

રસ્તે આવે છે તે પણુ જણાય છે. આપરથી તમારા 










ન .- #* ૧%. 
પૂ: પ.પ્રાયા કપવા 


ચિત્ર ૨૪ સું કુઆર્‌. 
ઘ્યાનમાં આવ્યું હુશે કે જ્યાં આવા ઝ્ુઆરા હાય છે થયાં 
આપણુ ઉપર જણાવી ગયા છીએ તે નિયમનો ઉપચોગ 
કરી કોઈ ઉંચા સ્થળપર ટાંકી ગોાઠવામાં આવે છે અને તે- 
માંથી નળ મૂકી તેને ષ્રુઆરાની નીચે છોડવામાં આવે છે. 
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જદી જદી જાતતા દીવાઓ, 


રાહરે? 

વર્સિ સ્નેઠુવશ ક્રોધિ પણુ કરે સદા શુભકામ; 

જ્વર્તતિ 1સ્તેહવશ દીપ થઇ, અગ્નિ સુહાવે ધામ. ૧ 

ઉડતી વસ્તુ થંત્ર પડિ, બને મતુષ્યની દાસ; 

પજળીને પડે જીએ, પ્રકાશ દેછે ગ્યાસ. ૨ 

વિજળી પણુ વાર્ળંદની પેઠે કરે છે દીપ; 

સઉ વસ્તુના શિર્‌ ઉપર, હુન્નરતણી છે ટીપ. ૩ 

મતુષ્ય પ્રાણીને ઉપચોાગી સાહિત્યમાં ઉષ્ણુતા (ગરમી 

અતે પ્રકાશ (અજવાળી) એ ખે સખ્ય છે. માણુસો! ન્યારે 
કેવળ જંગલી સ્થિતિમાં હતા સારથી આરંભીને એ બેનો 
ઉપચોગ કરતા આવ્યા છે; અને તે વખતે સૂર્યથી મળતી 
ગરમી અને અજવાળાથી તેમને સંતોષ માનવે! પડતે હતો. 
પરંતુ જેમ જેમ માણુસોના વિ વેચાર ખુલતા ગયા અને તેઓ 
વિદ્યાનું સાન મેળવતા ગયા તેમ તેમ એ બે વસ્તુઓ મે- 
ળવવાની સુગમ યુક્તિઓ તેમના હાથમાં ધીમે ધીમે આવતી 
ગઇ અ આજે આપણે ચાલુ સ્થિતિએ પહોંચ્યા છીએ. 

પ્રકાશ અથવા અજવાળું સેળવવાની જેજે યુક્તિઓ 
વ્યવહારમાં ચાલુ છે તે દરેક વિષે થોડું થોડું બોલીએ. 

સીણુખત્તી-ઘણીખરી કાશની ચરખીસાંથી ખનાવ- 

વામાં આવે છે. પહેલાં ચરખીને તપાવી સે શેર ચરખીએ 
ચૌદ શેર ચૂનો નાંખવામાં આવે છે. અને પછી તેમાં પાણી 
રેડવામાં આવે છે. આમ .કરવાથી ચૂનાના અને ચરખીમાંના 
એક પ્રકારના એસિડને સંચાગ થાય છે, તેમાંથી એક 
પદાર્થ ખને છે; ચરખીમાંતું તેલ પાણીમાં મળી જાય છે, 
જદીવેટ, 1તે;લ;લ રૉ 


જૂરી જૂરી જાતના દીવાઓ, છટ 


અને તેને બહાર કૉ*ડી નાંખવામાં આવે છે. પેલા પદાર્થમાં 
સલ્ક્યુરિ રેક એસિડ નાંખી તેને જરા તાપની આંચ દેવામાં 
આવે છે. આમ કરવાથી ચૂનાની સાથે પેલે! પદાર્થ મળી જાય 
છે, અને તેમાંથી એક પદાર્થ બાફી રહે છે, જેની મીણુખત્તી 
ક આવે છે. આ પદાર્થમાં બે પ્રકારનાં એસિડ 
રહેલાં હોય છે, જે સીણુખત્તી બળે છે ત્યારે પ્રકાશ આપ- 
વાસમાં સુખ્ય સાધનભૂત થાય છે. ચરખીની ખનાવવામાં આવે 
છે તેજ પ્રમાણે કેોપરેલની પણુ મીણુખત્તીએ ખનાવવામાં 
આવે છે. જાતજાતની સુગંધીદાર મીણુબત્તીએ પણુ ખને છે. 
ગ્યાસ-કેલસામાંથી કા'ડવામાં આવે છે. આગગાડી 
આગબોટ, મીલે। વગેરેમાં જે વિલાયતી કોલસો! વપરાય 
છે તે જાતના કેોલસામાંથી ગ્યાસ ખનાવવામાં આવે છે 
એ કેોલસાને ખનિજ કોલસો! કહેવામાં આવે છે; કારણુ કે 
તે ખાણુસાંથી નીકળે છે. ઈંગ્લન્ડમાં આવા કોલસાની ઘણી 
ખાણેા છે. [હૈટુસ્તાનમાં પણુ રાણીર્ગજ વગેરે સ્થળે એવી 
* ખાણે! જડી છે. ખાણુમાંથી આ ફેોલસાને પત્થરની માષ્ક 
ખોદીને કા'ડવામાં આવે છે. માટી, રૈતી, અને પત્થરના 
પડોની નીચે આ કોલસાની ખાણ! હોય છે. એ ખાણેામાં 
થાડા થરો હોય છે, પાછા નીચે માટી, રેતી, વગેરેના થર્‌ે 
આવે છે, અને તેની નીચેથી પાછા કોલસા નીકળે છે 
. ચ્યાસના દિવા કરવા હોય છે ત્યાં ઘણું કરીને આ ખ- 
નિજ કોલસેજ વાપરવામાં આવે છે. ખાકી લાકડામાંથી ન 
ખીજી જતના કેલસામાંથી પણુ ગ્યાસ બનાવી શકાયઃ 
એક નળીતું *એક તરકૂતું મોડું ખંધ કરી તેમાં એ કે પ 
“ જંકુલારેો માઠીની તમાકુ પીવાની વિલાંચતી ધાટની ચલમ ખનાવે 
છું તે અથવા સાધ્રારણુ માટીને। હુકકે! પણુ ચાલશે. 
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કે 


બેચાર કકડા નાંખી તેને જરા દેવતાની આંચ દેશે. તે 
ઉઘાડા નાકા તરક ધમાડા નીકળવા માંડશે. એનેજ ગ્યાસ 
કહેવામાં આવે છે. એ ગ્યાસની પાસે દીવો ધરશે તે તરત 
તે સળગશે. ચૂનાના પાણીમાંથી * આ ગ્યાસને કાડવામાં આવ્યા 
પછી જે સળગોવવામાં આવે છે તે ખડું સ્વચ્છ અજવાળું 
આપે છે. સુંખઈમાં શહેરના ફાનસોમાં આવા ગ્યાસના દીવા 
થાય છે. ગ્યાસ કંપની ઉપર પ્રમાણે ગ્યાસ ખનાવી નળીઓ 
વાટે છોડે છે. ઘણે ખરે ઠેકાણે ગ્યાસના દીવા માટે આ 
પ્રમાણેજ ગ્યાસ તૈયાર કરવે। પડે છે. પરંતુ અમેર્ટિ કામાં અને 
રશિયાના દક્ષિણુ ભાગમાં '"ૃથ્વીની અંદરથી આવે ગ્યાસ તે- 
યાર નીકળે છે. એવે ઠેકાણે એક ખાકે[રૂં પાડી તેમાં નળી 
ઉતારી, નળીવાટે ગ્યાસ ખહાર કા*ડી જ્યાં લઈ જવો છણહોય 
યાં લઈ જવામાં આવે છે. અમેરિકાના પીટ્સખર્ગ પાસે 
ગ્યાસના આવા ખહુ ઝરણુ છે. અને તેમાંથીજ ગ્યાસ કા*ડી 
આખા શહેરમાં તેને વહેંચી તેનાજ રીવા કરવામાં આવે છે. 
પેટ્રોલિયમ-એક જાતતું તેલ છે. આપણાં લોકે ઘાસ- 

લેટ અથવા ' ગ્યાસલેટ કહે છે તે આમાંથી જ નીકળે છે. 
પેટ્રોલિયમ પણુ પ્રથ્લીસાથી નીકળે છે. ઘણે ઠેકાણે આ પે- 
દ્રોલિયમના કૂવાઓ અને ઉપર કહેલા ગ્યાસના ઝરણુ પાસે 
આવેલા હોય છે. ઉત્તર અસેરિકા અતે રશિયાના દક્ષિણુ 
ભાગમાં આ તેલ ખહુ જથાખંથ નીડળે છે. ઘણી વખતે તે 
એની ધાર એટલા ન્ેરથી ખુટે છે કે જે ચંત્રથી ખોદતા હાય છે 
તે ખધુંએ ઉડીને કયાંતું કયાં જઈ પડે છે * 'થ્વીમાંથી તરત 
નીકળેલું પેટ્રોલિયમ કચરાવાળું અતે પીળાશ પડતું હોય છે. 
તેને શુદ્ધ કરવાને મે'ટા મે'ટા ત્રીસ ચાળીસ હજાર ગેલન 
સાય એવડા હાંડાએ માં ઘાલી થોડી ગરમી આપવામાં આવે 


જાડી જૂદી જાતના દીવાઓ. ૮૧ 


છે. જેમ જેમ ગરમ થતું જાય છે તેમ તેસ વરાળના રૃપમાં 
જૂદાજૂરા પદાર્થો અંદરથી નીકળી જાય છે. આ તેલનો ખપ 
દિવિસે દિવસે ખહુ વધતો! જાય છે. હૈંટુસ્તાનમાં રાવળપિડી 
પાસે આ તેલના ફૂવાએ જડ્યા છે એમ કહેવામાં આવે છે 

વિજળી-ના રીવા તે ભાગ્યેજ બધાના જેવામાં આવ્યા 
હેશે. સુંબઈમાં ફૌક્ડે માર્કેટમાં હમેશાં વિજળીના દીવા કર- 
વામાં આવે છે. વિજળીના દીવાતું અજવાળું ખહુજ ભપકેદાર 
હોવા છતાં સૌમ્ય અને ઠંડું ચાંદની જેવું લાગે છે. બીલજુલ 
હુવા કા'ડી લીધેલો કાચનો નાતો કે સો'ટો ગોળો એ વિજ- 
ળીના દ્વીવાતું ફાનસ છે. તેમાં એક કોલસાની ચીપ બેસાડેલી 
હોય છે. તથા તેની બે ખાજુપર બે તાર હોય છે, જેમાં 
વિજળી આવેથી પેલા કોલસાની ચીપ ચકંચકતી થાય છે 
અતે અજવાછું આપે છે. વીજળીના દીવા એટલા તે। ઝીણા 
ખની શકે છે કે તેમને ખટનની ઠેકાણે ઘાલી શકાય છે, અને 
તેમના તારમાં વીજળીને પ્રવાહુ એક નાની ગજવામાં રહી 
' શકે એવી “બેટરીથી અપાય છે. 
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સવેચે।* 
શિરે ઉતારી થાળી વાળી છાણુતણે। લાડું ધરિ વ્હેમ; 
પછિ વાડર્ખીમાં અંગારા લઇ રોગીને કરવાતે ક્ષેમ; ૧ 
ઉંધી પાડેૅ થાળી અંદર વાડકિ ઉપર પાણી છાણુ- 
રડે તવ વાડકિ ચૉ*ટાડે વાતાવરણુ તણુંજ દખાણુ, ૨ 
સોરઠી? 
તે સમજ્યાવિણુ મર્મ, ભોળા અચરજમાં પડે; 
સમજ્યે ભાગે ભર્ષ, વાતાવરણુ દબાણુ છે. ૩ 
સાધારણુ રીતે જાણીતો વાચુરુપ પદાર્થ હુવા છે. એ હુવાને 
આપણે ખીન્ા પદાર્થોની પેઠે નીચે પડીજતી દેખતા નથી. 
વારે સર્વ પદાર્થોને ગુરુત્વાકર્ષણુતું બળ નીચે 
ખેંચે છે એ શું ખાટું કે? ના, તેસ નથી. 
હુવા અને ખીન્ન વાયુરુપ પદાર્થોષર ગુરુત્વા- 
કર્ષણુના ખળની ત્મસર આપણે જેઈ શકતા 
નથી તેતું કારણુ તેમતું પૂણે પ્રવાહીપણું 
અને વિસ્તાર પામવાની શક્તિ છે. ઘન અને 
મ્રવાહી પદાર્થોની પેઠે તેમને પણુ વજન 
છે એમ સાખીત કરીશું ત્યારે તમારી -ખાત્રી 
થશે કે ગુરુત્વાકર્ષણુનું .મળ હુવાપર પણુ 
ચાલુજ છે. 
હવાને વજન છે એ વાતની ખાત્રી કરવી 
નય ુ ન 
ચિત્ર ૧૫ સું. હૉય તો પાસેની આકૃતિમાં ખતાવવામાં 
કાચના ગાબળેર આવ્યા છે એવે ત્રણુશેર ચારશેર સાય 
એવડાો એક કાચનો ગોળો, જેતું સ્હોડું 
બંધ કરવાને પિત્તળને નળવાળે ખુચ હોય છે તે લે, વાચુ 
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કા'ડી નાંખનારા વાયુશોષક ચંત્રપર તેને મૂકે અને માંહેથી 
હુવા શોષી લઈ નછવાળેો ખુચ ખંધ કરીને તેને આકૃતિમાં 
ખતાજ્યા પ્રમાણે એક નાજુક તાજવાની નીચે લટકાવેો. આર 
પ્રમાણે નેખી તેતું વજન નોંધી લો. પછી પેલે નળ ખુલ્લે 
સૂટી હવાને માંહે પેસવા દઈ તેતું ફરી વજન કરે. હુવે 
હવાનો ભાર વધવાથી એ . તાજ્વું નીચે બેસવા માંડે છે. 
જેટલું વધારે વજન થાય છે તે આ ગોળામાં રહેલી હવાતું 
સમજું. આ પ્રમાણે બીન્નત વાયુરુપ પદાર્થોતું પણુ વજન 
શોધી કા*ડવામાં આવ્યું છે. વાતાવરણુના સામાન્ય દખાણુ 
આગળ ૧૦૦ ઘન ઈંચ હવાતતું વજન ૩૧ ગ્રેન થાય છે; પરંતુ 
તેટલાજ હાઈડ્રોજનનું વજન ૨.૧૪ ગ્રેન થાય છે 

 ભ્મા ગ્રસાણે વજનવાળી હુવા નીચે રહેલા પદાર્થોપર 
તથા નીચેની હુવાપર, દખાણુ ક કરે એ સ્વાભાવિક છે છે. આ દખાણુતે. 
વાતાવરણુતું દખાણુ કહે છે, કારણુ કે પ્રથ્વીને ખધી તરણ 
વીંટાયલી હુવાના સમૂહને “વાતાવરણુ' એવું નામ આપવામાં 
આવ્યું છે. આ વાતાવરણુતું દબાણુ જેમ જેમ ઉચે જઇએ 
છીએ તેમ તેસ ઓછું થતું જય છે. કારણુ કે જે આપણે 
વાતાવરણુને હવાના એકચરખા આડા થરથી બનેલું ધારીએ 
તો તરત લક્ષમાં 'આવે છે કે પૃથ્વીની પાસેના એટલે સૌથી 
નીચલા થરોપર વાતાવરણુના ઉપરના ભાગતું વજન ઘણું * 
હોવું જોઇએ અને તેથી વ્યાંની હવા જાડી હોવી જઇએ; તથા 
જેમ જેમ ઉચા થરો લઇએ-તેમ તેમ તેઓ ઓછા ને એછા 
દખાયલા અને તેથી એછા ને ઓછા ઘટ હોવા નેઇએ. આતું 
ગરમ પણુ વર્ણુન થઈ શકે કે જેમ ઊંચે જઇએ છીએ તેમ 
હવા પાતળી થતી જાય છે, આમ છે તેથી હુવાનું સામાન્ય 
વજન કા'ડવામાં આવે છે તે દરિયાની સપાટી પાસેતુંજ 


૮૪ રો ચિન્તામણિ. 


કા'ડવામાં આવે છે. આ વાતાવરણુતું દબાણુ કેડું સખ્ત છે 
તે નીચેના પ્રયોગપરથી સમન્શે. 

ખે ખાન્જ્થી ખુલ્લી પાંચ ઇંચ ઉચી કાચની ખરણીના 
મ્હોંપર એક રખરને કડડો એવી 
રીતે ખાંધો કે ખાજુથી જરાપણુ 
હેવા પેસવા પાસે નહી, અને 
ખીજી તરકના સ્હોૉને વાય્ુશોષક 
યત્રપર સૂકો. પ્રથમ તે! ઉપરની 
હેવા રખરને નીચે દાખબે' છે "પણુ 
ખરણીમાં રહેલી હુવા રખરને ઉપર . 
તરક દાબે છે એટલે ખન્ઞે-દખાણુ 
એકખીજાથી હુણાઈ નાય છે ને 
1. કંઇ અસર જણાતી નથી. પરંતુ 
ક હેવે' અંદરની હવાને યંત્રવડે શૈષી. 
ચિત્ર ૨૬ જું. કાચની ક 
ખરણીપર પ્રયાગગ લે. જેમ જેમ અંદર હુવા ઓછી 

થતી જરે તેમ તેમ ખહારની 

હવાના દખાણુની અસર રખરપર થતી દેખાશે. ધીસે ધીસે 
એ દખાણુ એટલું તો વધશે કે રખરને ખૂખ દાખી નાંખશે; 
અને આખરે જ્યારે અંદરની હવા તદન શૈપષાઈ જશે ત્યારે 
ખહારની હુવાતું દખાણુ રખરને મોટા ધડાકાસાથે ફાડી નાખશે. 

આપણે હેતુ જેમ ખને તેમ એવા પ્રચોગો ખતાવવાને 
છે કે કોઇ પણુ માણુસ પોતાની મેળે કોઇની સેદદવિના કે 
મેટા ઉપકરણ્‌ની સહાયતા વિના ૩રી શકે. ઉપરના પ્રચે।- 
ગમાં વાયુશેષકયત્રની જરૂર પડતી હોવાથી ખીને એવે 
મચયોગ વણુવીએ કે જે સામાન્ય વસ્તુઓથી ખની શકે. 

ખે સરખા કદના એકજ જાતના પ્યાલા લે. તેએ 
એડખીજાપર ખરાખર બેસતા છે એટલું ચોકસ જૂએ. તેમાંના 





વાતાવરણતું દબાણુ. તષ 


એક ખ્યાલાને ટેબલપર મૂકી તેમાં મીણુખત્તીના એક કક- 
'ડાને સળગાવીને મૂકો. તથા તેના મ્ડોપર પાણીમાં પલાળેલે 
એક જાડા કાગળને કકડો મૂકો. અને એ '્યાલાપર ચિત્રમાં 
છે તેમ ખીજ "્યાલાને ગોઠવે. હુવે ઉપરના '્યાલાને ઉઠા- 
“વવાનો યત્ન કરશે! તો! બે 'પ્યાલાએ એકખીજાને- સજજડ 





ચિત્ર ૨૪ સું હવાનું ટખાણુ તપાસવાનો સાસાન્ય પ્રયાગ. 


'થાંઢી ગયેલા લાગશે. સીણુખત્તી અંદર હોલવાઇ ગઇ ઢરશે. 

. “પરંતુ તેના ખળવાથી પેલા નીચેના '્યાલામાંની હુવા પાતળી 
થઈ ગઇ છે; અને બહારની હવાના દખાણુથી તથા ઉપરના 

, જ્યાલાની અંદરની હવાના દખાણુથી 'પ્યાલાએ એક ખીજાને 
સજ્જડ ચોંઠી ગયા છે ઉપરના પ્યાલાને ઝાલીને ઉચો કરશે 
તો નીચેનો પણુ તેની નેડે ઉંચકાઇ આવશે. 


હવા ચારે ખાજીએ દખાણુ કરે છે. 
રાહરે0* 
દૃ છે સધળી તરફથી, વાતાવર્‌ણુ દખાણુ; 
તેના ખેલ જૂએ કરી, સત્વર થવા સુજનણુ, ૧. 

આપણે પાછળ ન્ેયું છે કે વાતાવરણુ કેડું દખાણુ કરે 
છે. હુવે ખતાવવામાં આવનાર પ્રચોગપરથી જણાશે કે આ 
હેવાતું દખાણુ ખધી ખાજીએ કાયે કરે છે. આ પ્રચોગ પ્રખ્યાત 
ગેલિલીઓના શિષ્ય ઓટોવે!ન ગ્વારીક નાભના વિદ્વાને 
શોધી કા'ડયો છે. એ પ્રયાગ આ પ્રમાણે થઇ શકે છે; એક 
ખીન્તપર ખરેખર બેસે એવા ચાર સાડાચાર ઇંચ વ્યાસના 
પોલા પિત્તળના અર્ષગોળ લઇ, તેને એકઠા 
કરી તેની કોરપર લાપી લગાડવામાં આવે 
ફે જેથી હવાને અંદર પેંસવાનો રસ્તે 
નહિ. પાસેના ચિત્રમાં ખતાવ્યા પ્રમાણે. 
એક અધગાળ જે નળવાળે હાય 
તેને એ નળ "ખુલ્લે કરી વાયુશેપષક- 
ચંત્રપર સૂકવામાં આવે છે. જ્યાં સુધી આ 
અર્ધગોળાઓની અંદર ઢવા છે ત્યાં સુધી 
તેમને સહેલાઇથી ન્નૂદા કરી શકાય છે. 'પણુ 
જ્યાં અંદરની હુવા વાઝુશેષકયંત્રવડે શોષી 






હ 


ચિત્ર ૨૮ સું. . 
ળે લીધી કે પછી ખાસ ન્નેર ડર્યા વગર તેમને 


છૂટા પાડી શકતા નથી. તેમાંનો વાયુ શોષાઇ 
રહ્યા પછી વાચુશેષષકેચંત્રથી એ બે અર્ષગાળાઓને છૂટા 
પાડતા પહેલાં પેલો નળ ખંધ કરી દેવો નેઈએ જેથી ખીજી 
નવી હુવા અંદર તે રસ્તેથી પૅસે નહિ. આ પ્રમાણે અંદર 


હવા ચારે ખાજીએ દખાણુ કંજ છે, 


હુવા વિનાનાં એ બે એકઠા રહેલા અર્ષગોળાને ગમે તે 
સ્થિતિમાં રાખવામાં આવે છે તોપણુ તેમને એકદમ છૂટા 
પાડી શકાતા નથી. આથી એમ ઠૅરે છે કે હવા અધ્રી ખાજુએ 
ટદૃખાણુ કરે છે. આપણે આગળ નેઇશું કે વાતાવરણુ દર ચારસ 
ઇંચપર ૧૫ રતલ જેટલું દખાણુ કરે છે. તેથી ને ઉપરના 


















































ચિત્ર ૨૧૯ સું. અર્ધગાળે।ને છૂટા પાડવાની ક્વેચા. 


પચાગમાં ગોળાતું ક્ષેત્રફળ દસ ચોરચ ઇંચ જેટલું ધારીએ 
સ્‌ વાતાવરણુતું દખાણુ' લગભગ ૧૫૦ રતલ જેટલું હોવું 
જઇએ. અસે તેથી તેમને છૂટા પાડવાને આપણે એટલું ખળ 
વાપરવું જઇએ. 

. આ ઉપકરણુને “સેગડેખર્ગ સેમિસ્ક્રીઅર્સૅ' કહે છે. તમે 
રાધી કા'ડનાર ઓટોવેોનગ્વારીકે. ૨ ફ્રીટ વ્યાસના અધ 
ગાળે! ખનાવ્યા હતા; જ્યારે તેમને એક ખીજા સાથે લગાડી' 





હ્૦ વિદ્યા-ડલા ચિન્તામણિ, 


વીંટાયલી છે અને તેથી તેમનાપર પોતાના વજનના પ્રમાણુમાં 
દખાણુ કરે એ સ્વાભાવિક છે. પાછળ આપણે જોયું છે કે આ' 
હુવાતું દખાણુ ચારે ખાનનુએ હે હાય છે. અને તેથી હુ હેવાતું ( ઉચે 
તરષ્તું દખાણુ કાગળ અને પાણીને પડતાં અટકાવે છે જે કે 
પાણી સાથે સરખાવતાં હુવા । ઘણે હલકે! પદાર્થ છે તો. પણુ ૯ તે 
ઘણું દખાણુ કેરે છે કારણ કે વાતાવરણુ ઘણી ક છે.. 
જે પ્યાલામાં પાણીને ખદલે હુવા ભરશે! તો! પ્યાલાને 
ઉ'ધે સ્હાડે પકડવાથી કાગળ નીચે પડી જશે; કારણુ કે 
"યાલાની અંદરની હુવા ખહારની હવાના જેટલું જ દખાણુ ડરે 
છે, અને તેથી એ બે સામસામા દખાણ્‌।ની કાગળ પર કંઈ 
અસર નથવાથી, કાગળ પોતાના વજનને લીધે નીચે પડે. છે. 
આથી તમને સમજાયું હેશે કે પાણીથી ભરેલા પ્યાલામાંતું પાણી, 
પ્યાકું ઉધું કર્યા પછી, ન ઢોળાવામાં કાગળને! કકડો કઇ 
કારણુ નથી 'પણુ ખહારની હવાતું _દબાણુ કારણ છે, કેઈ 
પૃછશે કે ન્યાર્‌ે એમ છે યારે આપણે ઉપરના પ્રયોગમાં પ્યા- 
લાના સ્હાડાપર જે કાગળને! કકડો ન ઢાંકચો હોય તે.પણુ 
જરાએ પાણી ખહાર નીકળ્યા વગર શું આપણે પ્યાલાને 
ઉ'ધો પકડી શકીશું? હા, તેમ થાય; પણુ વ્યવહારમાં 
"પાણીથી ભરેલા પ્યાલાને એટલી ખધી સપાટ અથવા 
સ્થિર રીતે પકડી શકવું સુશ્કેલ છે કે જેથી હુવા અને પા- 
ણીનાં દખાણે્‌। દરેક [બેદુએ એકજ રીતે પોતાનાં કાર્ય કરી 
શાકે. કોઇ હેકાણેથી પ્યાલું લગાર પણુ વાંકું રહી જાય તો 
એક જગાપરના દખાણુમાં ખીજી જગાના દખાણુથી ટ્રેર પડે, 
અને એક જગાથી હુવા ઉપર તરક એટલે "પ્યાલામાં પોતાને! 
રસ્તો ડરે એટલે ખીજી જગાથી પાણી ખહાર વહેવા માંડે, 
આથી કાગળ હાંક્યા વગર એ પ્રમાણે કરી શકાતું નથી, 


સિઝ્ફાને લાકડાપર એમને એમ ચે'ટાડવાની રીત. 


રી ઉધેરર છંદ, 

અંતરને પવન કરી અલ્પ, આણે યત્ન ગરમી અનલ્પ; 

તો જડતેય વળગે દામ, ઉદ્મમિ ડયમ ન લે ધન ધામ? ૧ 

હવાના દખાણુના સંખંધમાં વળી ક બીને નવાઈ જેવે 
ગ્રચોગ આપણે કરીએ. એક પૈસો કે પાઈ કે ફોઇ પણુ 
સિક્કો લઈ તેને 
જરા સુંવાળા લા- ઝિઉ']। 
કડાના છુક કે-[ડ 
સપર કે સાચ 
લાકડાની બાર- |: 
સાખપર જરા|? [ર 
ભાર દઇને દાબો 
અને થોડી સેકંડ ડડ 
સૂધી તે સિક્કાને. પડ 
આમ તેમ ઘસે, રે 1.1 
“અને પછી તેને[*૨ ૧૬, ૬] 
દાબીને આંગળા ષ્ે:-:.“- 
લઇલે. હડ 

* સિક્કો લાક-1 ક. 

ડાને ચાંટેલો રહે” 
છે. આતું ક કરણ | || પ 
એ છે કેઘધસ- સિત્રરર ! સુ'. લાકડાપર ચાંટેલે (સિઝો. 
વાથી તસે લાકડા 
કને સિક્કા વચ્ચેની હ હવાને કા'ડી નાંખી છે, અને એમ થયું 
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હ્ર વિદ્યા-કલા ચિન્તામણિ. 


એટલે પછી માત્ર બહારની હુવાતું દખાણુ જ સિક્કાપર રહ્યું 
જે જેના નેરથી તે દખાઇ રહે છે. અથવા ને હેવા સેહેજ- 
સાજ છે; રહી ગઈ હોય છે તો તે ઘસાયાથી ઉની થઈ 
પાતળી થઈ જાય છે; અને તેથી સાધારણુ હવા જેટલું દખાણુ 
કરી શકતી નથી. આમ મ ખહારની હવાના વધારે 
દખાણુથી સીચ્કો ચે['ટી ૨ 


---કક્ક્ક---- 


હવાતું' દબાણુ કેટલુ છે? 


રાહરે 
કરી શકે જે જે કળા, તે કોથી ન કળાય; 
હવા નેવી વસ્તુતણું, દખાણુ માપી શકાય. ૧ 


હુવા ચારે ખાજીએ દખાણુ કરે છે એમ આપણે ન્ણયું 
પરંતુ એ દખાણડું જેર કેટલું હશે એહ હજી જાણુવાતું ખાકી 
છે. હવાનાં દખાણુતું જેર કેટલું છે તે શોધી ફાશ્ડવાને ટોરી- 
સેલી નામના વિટઠ્ધાને જે પ્રયોગ કર્યો હતો તેતું ટુંકમાં 
વર્ણન કરીએ. . 

એક વાર (ત્રણુક્રીટ) લાંખી અને અંદરથી પા દંચ વ્યા- 
સની એકજ ખાનૂથી ઉઘાડી એક નળી લઇને તેને 'ારાથી 
પૂરપૂરી ભરી તેના' સ્હૉપર અંગુઠો હોંક ક્યો; પછી એ 
નળીને ઉ'ધી વાળી પારાથી ભરેલા એક પતેલામાં ઘાંચી. જેવી 
નળીને ખરાખર સીધી તેમાં ઝાલી કે તે નળીમાંનો પાર્‌ 
થોડા નીચે ઉતરી ગયો; અને થોડીવાર આમ તેમ ઉચા 


હવાનું દખાણુ કેટલું છે, ૯૩ 


નીચો થયા પછી એક ઠેકાણે સ્થિર રહ્યો. એ વખતે નળીની. 
અંદરના પારાની ઉચાઈ પતેલામાંના પારાની સપાટીથી ૩૦ 
ઈંચ જેટલી હતી. આ પ્રચોગ તમે કરી જેશે તો એજ 
પ્રમાણે થશે. પારાથી ભરેલી નળીમાં પારો આટલે ઉચે 
સુધી ભરાયલે રહે છે એતું શું કારણુ હેરી? રકાખીમાંના 
પારાપર હુવાતું જે દખાણુ થાય છે તેને લીધે આટલે પા- 
રાને! સ્તંભ ટેકવાઈ રહે છે. કારણુ કે નળીની અંદર ખહારની 
હવાના દખાણુની સામે થવાને ખીજી હુવા છે નહિ. જને એ 
નળીના માથાપર કાણું પાડી માંહે હવા દાખલ કરશે! તો 
. નળીમાં રહેલો પારો તરત પડીજશે નને પતેલામાંના પા- 
રાની સપાટી કરતાં સ્હેજ પણુ ઉ'ચે રહેશે નહિ. આમ થ- 
વાતું કારણુ એ છે કે અંદર હુવા ક ક ખહાર્તું 
અને અંદરતું દખાણુ આપણે સરખું કરી નાંખીએ છીએ. 
યારે જૂએ આપરથી એમ સિદ્ધ થાય છે કે હવાનું દખાણુ. 
પારાના ડેન ઈંચના સ્તંભને ટેકવી શકે એટલું છે. તથા 
પ્રચોગની શરૃઆતમાં થોડા પારો નળીમાંથી નીચે ઉતરી 
' ગયો તેતું કારણુ એ કે તે વખતે પારાતું વજન હવાના દખા-. 
ણુથી વધારે હું જેઇએ. જ્મ હેવાતું દખાણુ ઓછું થતું 
જાય છે તેમ તેનાવડે ટેકવાતો! પારાનો સ્તંભ પણુ નાને 
એટલે હડે! થતો! જય છે. જેમ ઉચા પ્રદેશોમાં જઈએ 
છીએ તેમ હુવા પાતળી અને હલકી થવી જય છે તેથી તેતું 
દખાણુ પણુ ઓછું થતું જાય છે. અને એમ થવાથી નીચા 
પ્રદેશમાં હવાું દખાણુ *પારાનેો। જેટલે! લાંબો સ્તંભ ટેકવી 
રાખી શકે છે તેટલો આ ઉ'ચેની હવાતું દખાણુ | ટેકવી શકતું 
નથી. આ ફ્રેરફાર ઉંચાઈના પ્રમાણુમાજ થતે। હોવાથી વિદ્વાનો 
તેનો લાભ લઈ પર્વતોની ઉચાઇને આ પ્રચોગ કરી માપે છે. 


લ્ન વિદ્યા-કલા ચિન્તામણિ. 


એમ ધારો કે ઉપલી નળીના . ગોળ 'છેડાતું ક્ષેત્રદ્ળા 
એક ચોરસ ઈંચ જેટલું છે. પારાના સ્તલની ઉચાઈ ૩૦ 
ઇચ જેટલી છે. તે! સ્લર્જમાં ૩૦ ધન ઈંચ પારો થયો. અને 
દર ધન ઈંચ પારાતું વજન .લગભગ અઠંધો રતલ હોય છે 
તે! ૩૦ ઘન ઇંચતું વજન લગભગ ૧૫ રતલ થયું. એટલે 
હવ!તું-કહો કે વાતાવરણુતું-દખાણુ દર ચોરસ ઈંચે ૧૫ રતલ 
જેટલું છે એમ કહી શકાય; ક 


હપધરોતે॥ જુઆરે-હવાના દખાણુ અને કસ્થિતિસ્થાપફ-' 
તાના ગુણુપરથી પાસેના ચિત્રમાં આપેલો! સડેલથી કેોઈપણુ 
માણુસ ખનાવી શકે એવો! ષુઆરેો ઈ. સ. પૂર્વે ૧૨૦ સાં 
એલેકસેન્ડ્યાના રહેનાર 'હાયરો નામના વિદ્ઠાને શોધી કાડચો 
છે. ચિત્ર ૨૨ માં બતાવ્યા પ્રમાણે એક પિત્તળની તાસફે, બે 
કાચના ગોળાં તથા પિત્તળની તાસકેનો નીચેના ગોળા સાથે 
સંખંધ કરાવતી એક લાંબી નળી, અને બે ગોળાઓને પરસ્પર 
સંખંધ કરાવતી ખીજી નળી અને 'તાસકમાંથી ઉપલા ગાળાના 
નીચેના ભાગ સુધી જતી ત્રીજી નળી-આટલાવાના હોય છે, 
અને તે ઉપર જણાવેલા પોતપોતાના ઠેકાણામાં મજબૂત ખેસા- 
રેલાં હાય છે. પહેલાં આ ત્રીજી નળીને કાઃ'ડી લઈ ઉપલા 
ગાળામાં થોડું પાણી ભરે. પછી પાછી એ નળીને ઘાલી તાસ- 
મા પાણી રેડો. લાંબી નળી મારપ્રત પાણી નીચલા ગોળામાં 
ચાલ્યું જરે. એટલે તેમાંની હુવા હેલાશે અને તે પેલી ખીજી 
નળીવાટે ઉપલા ગાળામાં આવશે. ઉપલા ગોળાસમાં હવા આ' 


સ્થિતિ સ્થાપપતા એટલે પેપતાનપ કટમાં દૂખાણુથી ફઈ ફેરફાર 
થયે1 હેપય તે! પેલા દબાણના જવાથી પાછા પે;તાના મૂળ કદપરે આવ-' 
વાની રાક્તિ, અને ન્ય સુધી દખાણુ હેય યો સુધી એ શક્તિના ખળથી 
તે દૃખાણ્‌ની સામે તેને હઠપ્વવપ યત્ત કરવે। તે. ી 


હાચરેોને। પુવારો. 


દીલ 


પ 


ષક 


સસાણે દખાય છે કે તે પાણીપર પોતાનું ખળ ચલાવે છે 
જૂ હ 
અને ચિત્રમાં ખતાવ્યા પ્રમાણે પાણીની સેરને ઉ'ચે ઉરાડે છે 





ચિત્ર ર૨ ઝુ. હાચરોનેો। ઇુઆરે. 


ખહારની હવાનો અટકાવ અને ઘર્ષણુ આ પાણીની સેરપર 
કાર્થ કરે છે. તેથી તે ઘણે ઉચે સુધી ઉડી શકતી નથી. 


જદુષ્ઠ દર્પણુ અને પ્રતિંબિખ. 


હરગીત છદ હ 


પ્રતિબિખનાજ પ્રપેચથી, વિધવિધ ચમત્કૃતિ થાય છે, 
તે દેખીને સામાન્યજન, આશ્રર્ય-જળમાં ન્હાય છે; 
વિદ્યા પ્રતાપર્થીં તત્વ જાણી, ભ્રાન્તિમુક્ત થવાય છે, 
વેદાન્તમાં પણુ વિશ્ચ દર્ષણુ વિષય એકજ ન્યાય છે. ૧ 


મ્હાડું નેવાના આરસા તો. સૌના નેવામાં આવ્યા હશે. 
ગરીખમાં ગરીખથી તે સે”ટામાં મોટા શ્રીમંત લોકે! નાના 
ઝે મે'ટા આરસા કે આરસીઓ રાખે છે. કપડાં પહેરીને 
સુખ જેવાને વાસ્તે સુરુષો, અને ચોટલા વાળવાને માટે 
સ્રીઓ તેમનો ખહુજ સાધારણુ રીતે ઉપયોગ કરે છે. 
રડતાં ખાળકને આરસીમાં કે સોટા આયનામાં તેના સ્હાવું 
પ્રતિખિખ ખતાવીએ છીએ તો ખુશી થઇ તે છાતું રહી જાય 
તથા તેમાં જેઇને રમ્યા કરે છે. એવા કાચના આરસા અથવા 
દપણુમાં આપણું પ્રતિખિખ શી રીતે જણાય છે એવે! ત- 
મારા મનમાં કોઈ દિવિસ વિચાર આવ્યે છે વાર્‌ ? તમારામાંના 
ઘણાને તેવી જીજ્ઞાસા ના'નપણુમાં થઇ હશે, પરંતુ તેની 
સમજણુ કોઘ્ુએ આપેલી નહિ એટલે ખેશી રહેલા; અને 
પાછળથી દ"ણુમાં નેવાની ટેવ પડી ગઈ એટલે એ ખાખ- 
તપર તમારૂં લક્ષ પણુ ગચેલું નહિ. ત્યારે હુવે આપણે 
તે સંખંધી વિચાર કરીએ, 

ઘણી વખતે દહાડે ખારી ખારણાની ટ્રાટમાંથી કે છાપ- 
રાના ફોઈ ના'ના કાણામાંથી સૂર્યનો તડકો એક ખારીક સીધી 
લીટીમાં ચાલ્યો આવતે! તમે નયે હુશે. તમને યાદ ન હોય 
તો હુમણાંજ ઓરડાનાં ખધાં બારી ખારણાં ખંધ કરી તપાસો 


આ 

જાદુઇ દર્પણુ અને પ્રતિખિખ. હ્છ્ 
તતો કોઈ પણુ ઝીણી ફાટમાંથી આવી એક ઠેક કાણે લોંચપર 
પડતે! ગોળ પ્રકાશ દેખાશે. ખરૂં જેતાં આ સૂર્યનો પડછાયો 
અથવા પ્રતિખિખ છે. એરડાનાં બધાં બારી ખારણાં ખંધ 
જૅરવાથી અંદર અંધારુ થાય- છે; એટલે સૂર્યેના આવતા પ્રકા- 
શને સીધે રસ્તો બરાખર જણાય છે, એટલુંજ નહિ પણુ 
હવામાં ધૂળના જેવા કેટલા સં ખ્ય ઝીશા રજકણે। ઉડે છે 
તે પણુ પેલા પ્રકાશના માર્ગમાં દેખાય છે 


હુવે એક નાની આરસી લે લે! અને તે તે એવી રીતે ચત્તી 
સૂકો ડે પેલે સૂર્યને આવતે પ્રકાશ તેનાપર પડે. તરત જ 
તમને જણાશે કે જેવો એ પ્રકાશ 'એના ઉપર પંડે 
તેતું પરાવતેન (1001000101) થાય છે, એટલે તે જાણે પાછ 
કેંકાતો હોય એમ લાગે છે, અને જે દિશામાંથી એ પ્રકાશ 
આવે છે તેની અને જે દિશામાં આ પરાવર્તન' પામેલો પ 
કાશ જાય છે એની આકૃતિ પાડીએ તે તે “7 આવી હોય 
છે, હમેશાં આ “7 આકુતિની એક ખાજીું પેલા ચત્તાપાટ 
| દર્પણુની સાથે જેવડો ખૂણા! કરે છે તેવડો જ ખીજી ખાજી 
પણુ કર્‌ છે, અને સપાટ આરસેો! ખરાખર સીધો હોય કે 
'વાંકો હોય તે પણુ પ્રકારાની અને ન લીટીના 
આશસા સાથે થતા ખૂણાઓ સરખાજ રહે છે. વિદ્યાના 
પુસ્તક માં આ ખાખતના નિયમતું આ . યમાણે કી કરે છેઃ 
'પરાવર્વન કરનાર સપાટી 'પર જે ઠેકાણે તેના પર કિરિણુ પડે 
છે ત્યાં આગળ કાટખૂણે એક સીધી લીટી દોરી હોય તે! 
'તેની સાથે જે વડો ખૂણા આ કિરણુની લીટી કરે છે તેવ- 
ડા જ ખૂણે! પેલા કિરણુ મારફત ઓવતા પ્રકાશના થતાં પરઃ 
વર્વનની લીટી (દિશા) પણુ કરે છે. 


તાઃ નિયમથી એમ પણુ સાથે સાથે સિદ્ધ થાય છે 
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નને આરસા પર પડતા પ્રકાશના કિરણુને માર્ગ ખરાખર 
સામો એટલે આરસાની સપાટીને કાટખૂણે હોય તો પછી 
ઉપલા નિયમમાં કહેવામાં આવેલી આરસાની સપાટીને કા- 
ટખૃણે દોરવાની સ્રીધી લીટીની સાથે એ કંઈ પણુ ખૂણે 
કરરે નહીં; કારણુ કે એક જ સપાટીપર બંને કાટખૂણે છે 
એટલે કે તે એક જ દિશામાં છે. વળી ન્યાર્‌ આ કિરેણુની 
લીટી આરસાની સપાટીને કાટખૂણે હોવાથી કાટખૂણે રોરાતી 
લીટી સાથે કંઇ ખૂણુ! કરતી નથી વયારે પરાવર્તનની_ લીટી 
પણુ ઉપલા નિયમ પ્રમાણે કરશેજ નહીં, અર્થાત્‌ તે પણુ 
વર્તન કરનાર આરસાની સપાટીથી કાટખૂણેજ રહે હેશે એટલે 
કિરણુનો અને પરાવતેનને। માર્ગ એકજ થશે. જે દિશામાંથી 
કિરણુ આવે છે તેજ દિશામાં પાછું ફ્રે કાશે. એમજ થાય 
કે, આ રીતે ઉપર જણાવેલે। નિયમ” સર્વદા સત્ય ઠૅરે છે. 
ભા પ્રમાણે દર્પણુવડે સૂર્યતું જે અજવાછું પ્રતિબષખિત થાય 
, તેને આપણા લોકે ઓળા ડ૩હે છે. તમે નાનપણુમાં 
આરસી લઇને એવા ઓળા ઘણીવાર પાડયા હુશે. સૂર્યના ' 
પ્રકાશના આ ગ્રમાણે પડતા ગ્રતિખિખમાં તડકો હોવાથી 

છોકરાઓ એવી રીતે આરસો। ફેરવે છે કે ાતિધિએ સામા 
સાણુસના સ્હૉપરજ પડે, તથા તડકે મ્હોપર આવવાથી ને 
સ્વાભાવિક અણગમા ઉપજે છે તે ઉપજે, અને સામા માણુસ 
ચીડવાય, જૂએ આવી ખાળકની ચેણા (મત) માંથી પણુ 
વિદ્યાના સંબંધમાં કેવું ફેડું ઉપચોગી જ્ઞાન મળે છે 


પરંતુ યાદ રાખને કે પ્રકાશનાં કિરણોના માર્ગમાં કં 
પણુ વસ્તુ વચ્ચે આવવાથી તે પ્રસરતા અટડે છે અને 
વસ્તુની જે અંધારી આજુ તિ ભોંચપર કે સામે ખીજા કશાપર 
પડે છે તે પ્રકાશ વિનાની આયૃતિને ઓળે। કહેવાનો ચાલ છે, 
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આપણે હવે એળે શખ્દ. એજ અર્થમાં અતે પ્રતિબિખ 
શખ્દ ઉપર વર્ણલા અર્થમાં વાપરીશું. 

ત્યારે હુવે તો તમને સમજ પડી હશે કે આરસીમાં 
કે દપૈણુમાં શા કારણુથી પ્રતિબખ જણાય છે. જેમ સૂર્યના 
કિરણ્‌। દપેણુપર પડે છે તેમ દરેક વસ્તુથી અજવાળાંના 
કિરણ્‌। દપેણુપર કે એવી કોઇપણુ ચળકંવી સપાટી પર "પડે 
. એ દપેણુ કે ચળકતી સપાટીથી તે કિરણેાતું પરાવલન 
થાય છે. આ પરાવર્વન થતાં અથવા જાણે પાછા જૈંકાતા 
કિરણાનો સાર્ગ મૂળ પડતા કિરણો! આરસાની સપાટીપર 
ખરાખર સામા એટલે કાટખૂણે પડયા નથી હોતાં તે તેમાના 
માર્ગ સાથે ઉપર કહેલી “7 આકૃતિ કરે છે. તથા પરાવર્તનની 
દિશામાં ઉભેલા માણુસને વસ્તુની જે છખી જણાય છે તે 
વળી પેલી મૂછા વસ્તુ જ્યાં છે ત્યાં નહિ પણુ પરાવર્તનની 
દિશાની સ્રીધી લીટીમાં હોય એવું ભાન થાય છે. આ ભાન 
ખરૂં જેતાં ભ્રમ છે, કારણકે જેકે આંખનો સ્વભાવ પદાર્થ 
જેવાને છે પરંતુ જે 'પદાથે જણાય છે તેના કિરણ! આંખ 
ઉપર ખારેખાર તેજ વસ્તુપરથી સીધાં ચાલ્યાં આવે છે કે 
બીજી ફે!ઇ પરાવર્તન કરનારી વસ્તુપરથી પરાવતેન પાસીને 
આવે છે એ નાણુવાને આંખને કશું સાધન નથી. અને તેથી. 
જાઇ "ણુ વસ્તુના કિરણ્‌ા જેવાં આંખપર પડે છે એટલે તે 
ભલેને વસ્તુથી ખારોખાર આવ્યા હોય કે પ્રતિખિબિત થઇને. 
આવ્યા હોય તે! પણુ તેની છખી જે લીટીમાં એ કિરણે. 
આંખપર પડે છે તેજ સીધી લીટીમાં છે એમ તે માની બેસે છે. 

જ્યારે આપણે આપણું પ્રતિખિખ આરસામાં જઇએ 
| જીએ જારે આપણે ઉપર કહી ગયા છીએ તે સ્રુજબઃ આપણા 
શરીરથી પ્રકાશના કિરણ્‌। . આરસાપર ખરાખર સામા એટલે 
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તેની સપાટીથી કાટખૂણે પડે છે અને તેથી તેના પરાવર્તનનેો 
માર્ગ પણુ એકજ હોય છે અને તેથી જે પ્રતિખિખ જણાય 
છે તે આપણુતે ખરાખર સાસું અને સીધી લીટીમાં હોય એમ 
લાગે છે. 

આ પ્રમાણે દપણુમાં તેનાપર જે પદાર્થોનાં કિરણ આવે 
છે તે પદાર્થોના પ્રતિખખ થાય છે અને આપણુને જણાય 
છે. એવા યતિબખ આપણા જેવામાં આવતાં હોવાથી એમાં 
કંઇ આશ્રચર્યતું ભાન થતું નથી પરંતુ વિદ્યાના શોધો. ખરાખર 
«ણમાં આવ્યાં તે પહેલાં પાશ્ચાય દેશોમાં આવા દર્ષણાનો 
ઉપચોગ કરીને દેવદાનવેનાં દર્શન કરાવવાને ઢોંગ રાના 
ભોળા લેોફેને છેતરવામાં આવતા હતા, હાલ પણુ સુધરેલા 
દેશોમાં વિદ્યાના જ્ઞાનથી અપરિચીત લે।કોને ગમ્મતની ખાતર 
અન્તયખી પમાડે એવા ખેલે! ફરી ખતાવવામાં સાદાં દર્પણુના 
ઉપચેોગ કરવામાં આવે છે. આ પ્રમાણે દપેણા।વડે બતાવવામાં 
આવતા દેખાવોને જાદુઇ દૃપેણુના પ્રતિબખો કહેવામાં આવે 
છે. જઇ દપણાના ખેલ કેવી રીતે થાય છે અને તેમાં શી 
સુક્તિ રહેલી છે તે જણાવનારા એક દેખાવતું આ હેકાણે 
વણુન ફરીએ, 

એક સોટા ઓરડાને વચ્ચેથી પડદો ભરી તેના બે ભાગ 
કરવામાં આવે છે. અને તે દરેક ભાગમાં એક કકડાતું _અઝેકુ 
ખારું વચલા પડદાથી સરખે અંતર્‌ સૂકવામાં આવે છે અને 
એ ખારણાંના ઉપરજ આખાં દપેણે અથવા સલંગ આરસા 
ઘાલવામાં આવે છે. અને તેમના મિજાગરા વચલા પડદાથી 
આઘેની ખાજી તરક રાખેલા હોવાથી તેઓ જ્યારે. ઉદ્યાડવામાં 
આવે છે વારે સામસામા થઇ શકે છે. પાસેના ચિત્રમાં 
બતાવ્યા પ્રમાણે ક અને વ દર્પણુવાળાં ખારણાંએ છે. ન 
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દર્ષણુાં પ્રતિબિખ પડે ર્‌ એવી રીતે તે ખાજુના ઓરડામાં જેનાં 
દર્શન કરાવવા હોય તે  દૈવનું ચિત્ર કે પૂતળું અથવા જે 
વસ્તુના દેખાવ બતાવવો હોય તે _વસ્તુતું ચિત્ર સૂકવામાં 
આવે છે. અને ય દપૈણુવાળા બારણાને એટલુંજ ઉઘાડું રાખ- 
વામાં આવે છે કે તેનાપર પડતાં પેલી વસ્તુ કે ચિત્રના 
કિરણે એવી દિશાએ પડે કે જેથી તેમનાં પ્રતિખિખની દિશા 
પેલા ઓરડાની પાછલી લભીંતની દિશાને ખરાખર સમાંતર 





ચિત્ર ૨૩ સું. દર્પણવાળાં ખારણાંને કેવી રીતે ઉધાડવામાં 
આવ છે તેતું ચિત્ર. ી 


ચિત્રમાં કહાડેલા તીરના માથા તરક જેશો તો તરત 
સમજારે. પછી વ દર્પણ્વાળા ઓરડામાં જોનારને લઇ જઈ 
પેલું વ દપૈણુવાળુ, બારણું ચિત્રમાં બતાવ્યું છે એટલું ઉઘા- 
ડવામાં આવે છે એટલે તરતજ પેલા સાણુસને પોતાતું 
પ્રતિષિએ જણાવાને ર ખદલે પેલાં | પ્રતિખિખતું, પ્રતિખખ આ 
વ દર્ષણુમાં દેખાય છે એટલે તે અજાયખ થાય છે. ખેલ 
જેનારને ખરાખર આશ્રરયનું ભાન થવા વાસ્તે પેલા વ ઓરડાની 


૧૦૨ વિદ્યા-કલા ચિન્તામણિ. 


ચારે ખાજીઓ અંધારી રાખી વ ખારણાંને ખંધ રાખી તેની 
ઉપરના દપૈણુપર એક હોાડો ઓરાડી મૂકવામાં આવે છે. 
અતે ખતાવનાર માણસ નેનારને અંદર લઇ જઇ તેને જરા 
છેડે ઉભે! રાખી પેલો હાડા ઉચા કરી ખતાવે છે. એટલે 
જનાર પોતાનું પ્રતિખિખજ તેમાં જૂએ છે. પછી કહેરે કે હેવે 
મંત્ર ભણી હું દેવાને, રૈત્યોને અથવા ખીજું જે બતાવવું હાય . 
તેને બોલાવું છું, એમ કરી પડદા નીચે ભરાઈ મંત્ર. બૉલ- 

વાનો ઢોંગ કરે છે, અને સાચવીને પેલા વ દપૈ'ગુવાળા 
આરણાને જેઈએ તેટલું ઉઘાડી પાછો પેલો હોડો ઉગા કરી 
ખતાવે છે. આ વખતે જેનાર પોતાની છખીને ખદલે તેમાં 
ખીજુંજ કંઇ દેખે છે અને લાં ચારે ખાજુએ તેવી કેઇ વસ્તુ 
નહિં હોવાથી ખહુ આશ્ચર્ય પાસે છે. 


ઝ-.......ન-...--.-.નઝ્નાત્ઝ--્ન્ન્ન્-ડડડ્ત્કન્----------- 
બોલતું ડોકે. 


રાહરે# 
ખે ત્રણુ જણુ જીઠા મળી, શું ન ઠૅરાવે સાચ; 
કાપ્યું ડોકું બોલવું, બતાવિ દે ખે કાચ, ૧ 
વિલાયત વગેરે દેરે।માં થોડાં વર્ષપર ધડ વગરતું ડોકું 
ખોલતું અને વાતચિત કરતું બતાવવાનો અનાચખી ભરેલો 
ખેલ કરવામાં આવતે હતો. અને આ દેશમાં તો કેટલાં 
વર્ષ થયાં તોએ હજી પણુ મેળાઓ વખતે અને ખીજે ઘણે 
પ્રસગે પૈસો બે પૈસા લઇને એ ખેલ ખતાવવામાં આવે છે; 
જે જેવા હુનર લોકે દોડે છે, અને અનહદ આનંદ પાસે 
છે. પરંતુ ઘણા થોડાએનેજ એ શું હશે એ નાણુવા જીજ્ઞાસા 


ષન 
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થઇ હરી તથા તે 'જાણુવાની કોશિસ તો જવલ્લે કોઇએ 
કૅરી હોય. ક લોકો બાપડા નાનાં છોકરાંની પેઠે 
એમજ સમજે છે કે ધડ ન્તૂડુ પડયું છે ને ડોકું' છૂટુંજ છે. 
અને ખરેખર છડ ડકુંજ બોલે છે. વળી સ્હેજ ડાહ્યા 
માણસો હોય છે તે એમ ધારે છે કે કંઇ નજરખંધીનો ખેલ 
ક્યો હશે. પરંતુ એ યુક્તિના આધાર પ્રકાશના નિયસોપર 
રહેલો છે એ જાણનાર તો ઘણાજ થોડા હોય છે 

આ અતિરસમય પ્રચોગ પાછળ આપેલા જાટુઇ દપણેની 
પેઠે “પ્રકાશ'ના નિચસે!'પર આધાર રાખી રહેલો! છે. પ્રથમ 
તે આ પ્રચોગ કેવી રીતે તૈયાર કરી દેખાડવામાં આવે છે 
તેતું આપણે વર્ણુન કરીએ. તમાસગીરોને ઉભા રહેવાની 
ક અંદરના ભાગમાં થોડી જગો ખાસ રાખવામાં આવે 

. તે અલાયટ્ટી જગોસમાં એક ત્રણુ પાયાતું મેજ રાખંવામાં 
આવેલું હે હોય છે. આ મેજની વચ્ચોવચ કાણું પાડીને તેમાંથી 
એક માણુસડું માત્ર ડોકું ઉપર દેખાય એમ ટુવાલમાં 
મૂફેલું હોય છે. આ ડોકું ખોલે છે, વાતચિત ફરે છે, આંખો 
ક્રેરવે છે વગેરે છૂટા ડોકાના સંખંધમાં આશ્ચયે ઉપજાવતી 
કિ યાઓ કરે છે. ખરેખરૂં જેતાં એ ડોકાંવાળાં માણુસતું 
યડ મેજ નીચે ન દેખાય એવી રીતે ગુ રાખેથું હોય છે: 
પરંતુ તમાસગીરેોના મનમાં એમ થાય છે કે મેજની નીચે 
કાંઇ છેજ નહિ, ખાલી જગા છે. 

આ પ્રચોગમાં એવી તો ખુખી રાખવામાં આવે છે કે, 
તે ડોકાવાળો સાણુસ ખરૂં જેતા ટેખલની નીચેથી ખુરસીપર ' 
બેઠેલો હોય છે તોપણુ જણાતો નથી; કારણકે તેતું ધડ 
એવા બે દર્પણાવડે સંતાડવામાં આવે છે કે નીચે નજર કરતાં 
છતાં મેજની નીચેની જગો છેક પાછળની ભીંતસુધી ખાલી 
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હોય એમ લાગે છે. આ પ્રકારની અસર કરવાને દર્પણ 
એવી રીતે ગોઠવવાં પડે છે કે ડાખી અને (જમણી ન 
ભીંત સાથે તેએ ૪૫ અંશને! ખૂણે (અર્ધ કાટખૂણે!) કે 

છે; એટલે ડાખી અને જમણી ભીંતની બરાખર સાસા નહિ, 
જ વાંકા સુકવાથી તેમાં ડાબી અને જમણી ભીતોવું જે 
પ્રતિષીખ પડે છે તે એ દર્પણ્‌ા સાથે ખૂણે કરતું હોય. 
એવી રીતે પડે છે. દર્પણુની પાછળ ધડ હોવા છતાં જણાતું 
નથી કારણ કે એ તો આપણે! સાધ્રારણુ અતુભવ છે ફે 
દર્પણુની આગળ જે ચીજ હોય તેવું દર્પણુમાં પ્રતિખિખ. 
પડી દર્પણુની પાછળ હોય એમ જણાચ પરંતુ દર્પણૂની પાછળ 
શું છે તે કંઇ જણાય નહિ. 


આ દર્પણ્‌ાને ભીંતોથી ૪પ અંશે મૂકેલા હોવાથી 
એમાં ડાખી અને જમણી ભીંતોનાં પ્રતિખિખો એટલે દ્ર 
એવાં વાંકા પડે છે કે તમાસગીરની સાસેની એટલે ટેખલ- 
વાળી જગાની પછાડીની ભીંતનો નીચેનો! ભાગ આ દર્પણે્‌માં 
પડતા ડાખી અને જમણી ભીંતોના પ્રતિબિબાથી નરો 
જણાતો નથી. ટુંકમાં ખાજુપરની દિવાલોના પ્રતિખખોા 

કાશમાં વર્ણવેલા નિયમ ગ્રમાણે પેલી પાછળની દિવાલના 
સ્થળ'પરજ પડે છે. ' ત્રણે દિવાલોસે એક સરખી રંગી હોય 
અને પ્રકાશ ઝાંખો સખવામાં આવ્યે! હોય વો જેનારના 
સનપર વધારે સારી રીતે અસર કરી શકાય છે. આ પ્રમા- 
ણની પ્રયોગની ગોાઠવણુથી અજાણ્યો સાણુસ તો દર્પણુની 
માંહે નેતાં છતાં પણુ એમ સમજે છે કે એ દર્પણુની 
અંદર જે ભીંત જણાય છે તે નેનારની સામેની એટલે 
ટેખલની પછાડીની દિવાલ છે. ટેખલની નીચે કાચ છે એમ 
ભાગ્યેજ ફેઇના નાણુવાસાં આવે છે. અને કદાચ એમ મનમાં 
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આવે કે ટેખલની નીચે કાચ છે, તેો'પણુ તેમાં તેની પાછ- 
ળની ભીંત દેખાય છે એમ લાગવાથી તે સાદા પારદશક 
કાચ છે એમ અતુમાન થાય છે. આથી નેનાર માણુસ એમ. 
સમજે છે કે ટેબલના પાયાથી પાછળની ભીંત સુધીની 
જગામાં કેઈ ઠેકાણે પેલા ડોકાતું ધડ નથી. વસ્તુતઃ ટેખલની 
પછાડી દેખાતી ભીંત ખાજૂપરની ભીતોતું પ્રતિખખ છે. અને 
ધડ તો એ દર્પણાની પછાડી ડોકાંની નીચેજ છે. પરંતુ 
જેનારતે એમ સમજાયાને બદલે. એમ લાગે છે કે ટેખલની 
નીચેની જગામાં સામી ભીંત સુધી કંઇ છેજ નહિ તથા બે 
છાય હોય તો તેએ પારદર્શકજ હોવા જેઈએ, આથી આ 
આશ્ચર્યકારક ભ્રમ ઉત્પન્ન થાય છે. 


દ 





ઝાંઝવાનું જળ. 


રાણહરે? 


તેજતણા જેમ કિરણુતું, વર્ક્ભવન ભ્રમકાર; 
લમ વાંકી મતિ વરતણી, પણુ અનર્થ કરનાર. ૧ 
ગ્રકાશનાં કિરણે દર્પણુપર ફે ચળડ્તી સપાટીઓપર 
પડતાં કેવાં પરાવર્તન પામે છે એ તો આપણે જાણ્યું. પરંતુ 
હવામાંથી પાણીમાં પ પૈસતાં અથવા એક ગ્રકારની ઘનતાવાળા 
(જડાઇવાળા) પદાર્થમાંથી ખીજ ઓછીવત્તી ઘનતોાવાળા પદા- 
યમાં પૈસતા એ _કિરણેવું શું થાય છે તેની તમને ભાગ્યેજ 
ખખર હશે. તમને કહેવામાં આવે તેના કરતાં તમેજ એક 
નાના સરખા કાચના પોલા અર્ષગાોળને પાણીથી ભરે, એઓ.- 
રડાનાં ખારી કા અંધ કરી એકાદ તડ કે ષ્રાટમાંથી સૂર્યનું: 
કિરિણુ જાવ હે હોય યાં આગળ તેને મૂકો. તરતજ તમને 
જ ક જણારે કે ફે ચિત્રમાં ખતાવ્યા પ્રમાણે 
। સૂર્યનાં કિર્ણુના તડકે જે પેહેલાં 
| ચીધો અ આગળ પડતો! હેતો તે 
હિં હેવે પાણીમાં થઇને આવતાં વ આ- 
ચિત્ર ક. સુધા | હિશણનો ગળ પડે છે. આમ શા કારણુથી 
પાણીમાં માર્ગ. થયું? તમે પાણીની સપાટીને સૂચના 
પ્રકાશની દિશા તરષ્રથી ધારી ધા- 
રીને જેશે તો તમને જણાશે કે કિરણૂતું અજવાળું હવે 
ખરાખર એક લીટીમાં ચાલ્યું ન જતાં જેયું પાણીની સપાટીને 
મળે છે કે તરત જરા આડો પણુ એક સરખો સીધો ક 
લે છે અને તેથી અને ખદલે વ ને ઠેકાણે બહાર નીકળે 
હવામાંથી પાણીમાં બૈસતાં કિરણુનો રસ્તે સ્હેજ કાય 
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છે. આ ખનાવને પ્રકાશતું વકીભવન (000શળાંબા રબ 2 યછાપ) 
કહે છે.' "પાણીમાં કિરણુનો રસ્તો બરાબર જેવો હોય તે 


તેમાં થોડાં આસમાની રંગના ટીપાં નાંખો એટલે સ્હેજ 
વાદળી રંગ થવાથી તસે સ્વચ્છ કિરણુના માર્ગને ખરાખર નિ- 
હળી શકશે. 


આ ઉપરથી એટલું જાણ્યું કે પ્રકાશતું કિરણુ માર્ગમાં 
આવેલી એક વસ્તુ- -જેવી કે હવા-માંથી ખીજી-જેવી ફે 
પાણી-માં તિરકસ પેંસતાં વકીભાવ પામે છે એટલે સહજ 
એક ખાજી તરષ્ વળી જાય છે. તેમજ દરેક મધ્યસ્થ વસ્તુમાં 
જે કે સાર્ગ સીધો હોય છે તોપણુ ખે વસ્તુની સામાન્ય સ- 
પાટી આગળ ગપ્રકાશતું કિરણુ જરા દિશા બદલે છે. અને 
આડું પ્રવાહી પદાર્થોમાંજ પેસતાં થાય છે એમ નથી. કેઇ 
“પણુ બે માર્ગસ્થ વસ્તુએ, પછી તે ભલે ઘન, પ્રવાહી કે 
વાણુરૃપ હાય, તોપણુ તે બેની સામાન્ય સપાટી આગળ 
આવે ખનાવ ખને ટેજ. દાખલા તરીકે કાચના જ્યાલામાં 
થોડું પાણી ભરી તેનાપર ટર્ષનટાઈને રડશે! તો જે કે. ખેઉ 
સવાહી પારદર્શક છે તો'પણુ દરેકની સપાટીમાં ષે પૈસતાં પ્રકાશનાં 
કિરણુના થોડો થોડો વકીભાવ થાય છે ; અને ર૪ સા ચિત્રસાં 
અતાવ્યા સુજખ આણું પરાવતતેન પણુ ર . જૂદા જૂદા 
પ્રવાહીમાં એકમાંથી ખબીન્નમાં પેંસતાં કે દા જૂદા વાસુ- 
ઓમાં એકમાંથી ખીન્નમાં પેસતાં રાન થોય છે એટલુંજ 
નહિ 'પણુ એકજ પ્રકારના વાયુ કે મ્વાહીનાં પડો એકખીન્થી 
એછાવત્તા ગરમ હોવાથી ઓછાવત્તા વિસ્તારને પાસેલા હોય 
છે, ગને તેથી તેમની ઘનતામાં એકખીન્ન કરતાં ફેરફાર હે હાય 
છે તો તે એક-પડમાંથી . ખીજ પડમાં (જતાં. પ્રકાશનાં કિર- 
શાને પડે પડે વકીભવન અને પરાવતતનનેો . અતુભવ થાય 
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છે. એજ પ્રમાણે ઘન પદાર્થોપર પડતાં કિરણે ફેરણાનું પણુ પરા- _ 
_વેર્સન અને વફીભવન થાય છે. દરિયા કિનારે કે નદીના ભાઠામાં 
ઉન્હ્યાળામાં સખ્ત તાપ પડતે! હોય છે જારે, તમે રેતી ઉપર 
નજર કરે છે તો આઘેના પદાર્થો હાલતા અને નાચતા ત- 
મને જણાય છે. કેટલાક અજ્ઞાન લોકે તેને કહે છે' કે 
ર્‌તીમાંથી ગરમી ઉ'ચે ચડે છે, અને ઘણા કહે છે કે ભાઈ, 
એતે લુ વરસે છે. પરંતુ આ તેમની ભૂલ છે. ગરમી ક 
ચડતીએ નથી અને લુ કંઇ વરસતીએ નશી. ગરસી તતો 
ગુરત્વાકર્ષણુ કે લોહચુંખક ધર્મની પેઠે દેખાય એવીજ નથી 
તો પછી તે ચડતી કે વરસતી તે શી રીતે માલમ પડે. 
એકલું તે તો ખરૂં કે જે *દેખાવ જણાય છે તે નીચેની રેતી 
સૂર્યના તાપથી તપવાથીજ ખને છે, કારણુ કે -ઝરમ થયેલી 
રેતી પાસેની હવાને ગરમ ડરે છે અને તેથી તે હુવા વધારે 
વિસ્તારવાળી થઇ પાતળી પડે છે; વળી પાતળી હુવા, સુક 
સરખા કદને વિચાર કરતાં, જાડી હવાના પ્રમાણુમાં હલકી 
હોવાથી, પાછી ઉ'ચી ચડે છે. અને આવી ઓછીવત્તી ઘનતા- 
વાળી ઢુવાનાં ન્નૂદાં જૂદાં પડોમાં પેસતાં પ્રકાશનાં કિરણે તું 

વકીભવન થાય છે અતે તેમાં ઊંચે ચડતી પેલી હવાના 
સપાટાથી ખટ હે. થાય છે. અને તેથી ઉપર 
કહેલે દેખાવ જણાય છ 


પરંતુ આના કરતાં વધારે નવાઈ જેવા વિચિત્ર દેખાવો 
વાતાવરણુમાં નેવામાં આવે છે. તે તો તમે ભાગ્યેજ નયા 
હેરો. રણુમાં અને પ્રસંગે મોટાં મેદાનોમાં દેખવામાં આવતે 
ભ્રમ જેને આપણે ઝાંઝવાતું જળ કહીએ છીએ તેને! કદાચ 
તમને અનુભવ થચે હશે. ખિચારા સુસાષ્રો જેમને નસીબે 
એવાં મોટાં રણુમાં તાપના વખતમાં જવાતું આવ્યું હોય છે, તેમને 
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પાણીની પુષ્કળ તરસ લાગ્યા પછી પાસે કોઇ જળાશય મળી 
આવે એવી બહુ તીવ્ર ઇશ્છા થયાં ઝરે છે. તેઓ પોતાની 
આગળ સમા ઝાંઝવાતું જળ નજેઇને ખહટુ ખુશી થતા થતા 
આગળ વધ્યા જય છે અને આખરે ઢગાય છે. ઇજીપ્ટમાં 
સુસાક્રી કરતાં એક માણુસ આ ઝાંઝવાના જળથી ઠંગાયેા 
હેતો તે આ પ્રમાણે પોતાતું વૃતાંત લખે છેઃ 
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સેસેટા જવાના વિચારથી થોડાં ગધેડાં ભાડે કરી 
રસ્તામાં આવતાં મહાસાગર જેવડા રણુને અમે ઓળંગવા 
માંડયું. અમારી સાથે યાંના ભોમિયા આરબો હતા, તેઓ 
અમારાં ગધેડાંની ખાજુપર દોડતા હતા. કેટલુંક ગયા 
પછી આગળ એક સો'ટું તળાવ હોય અતે તેને સામે પાર 
ઘુમટ અને સંડોટા શિખરેવાળાં ઘરો હોય એમ જણાયું. 
આગળ જળાશય છે એ ખાખતમાં મને જરાપણુ શક ન 
પડયો, કારણુ કે રોસેટાના ઉચા મિનારાઆ અને મહેલે 
તેમજ લ્યાંના ખજુરનાં ઝાડોની ઘટા, ત્યાંની હવેલીઓની 
સર્વ ઝીણામાં ઝીણી કારીગરીની ખુખીએ તેમાં' આખેહટુબ 
ચિત્રાયથી જણાતી હતી. મેં અમારા આરખ ભોગિયાને પૂછયું 
કે ભાઇ, આ તળાવ આપણે શી રીતે ઓળંગી શકીશું? 
અમારો ફદુભાષિચો એક ગ્રીક હતો અને તેણે તો! આવા 
દેખાવો પેહેલાં જેયલા હોવા નેઇએ, તેની પણુ એટલી 
અધી ખાત્રી થઇ કે વારેવારે તે પેલા આરખોને પૂછવા 
લાગ્યો કે પાણીના કિનારાની પાસે ને પાસે આપણે જઇએ * 
છએ, માટે તે ઉપરથી રેસેટા શી રીતે પહોંચારે? અને 
જ્યારે આરબોએ ઉત્તર આપ્યો કે આ રેતીના મેદાનમાં 
સીધી .લીઢીમાંજ એકાદ કલાક ચાલીશું એટલે રોસેટા આવશે 
અને માર્ગમાં પાણીખાણી કંઇ નડશે- નહિ, લ્યારે તે ગ્રીક 
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જૂ 


પણુ સુષ્કળ ચીડવાયો અને બોલ્ચા કે શું તમે મને પરખે 
જુ ખણુચક સમને છો? કે જે હું મારી આંખે દેખું છું તેનાથી 
ઉ'ધું મતે સમજાવો! છે. આરખ ગુષ્કળ હસ્યો અને કહ્યું કે 
ભાઇ, તું શાન્ત થા, અને ખધાને કહ્યું કે આપણે આ રણુમાં 

રૂ જે યિ મડ જ જ _* 
જે રસ્તે આવ્યા તે રસ્તા તરફે પાછું ષ્રીને જૂએ. જોતા 
ર. ૧ ર ખે “ ૪ 
નો! તરતજ જેવો દેખાવ આગળ જણાતો. હતો તેવાજ 
પાછળ જણાવા લાગ્યો. આ તો ઝાંઝવાતું જળ હતું: આ 
વિચિત્ર દેખાવથી અસે તેવાર્‌ અજાણ્યા હતા, પણુ પાછળથી 
પ્રીમે ધ્રીમે અમે જાણીતા થયા. અને ખિચારા તરસ્યા 
સુસાફૂરો લાંખા રણુમાં પાણીની આશાએ આ ઝાંઝવાના 
જળ પાછળ દોડીને કેવા નિરાશ થતા હરે અને પોતાની 
આંખ આગળ જણાતા ભ્રમ ઉપજાવનારા દેખાવ પાસે મરી 
જતા હયે તેનો મને ખ્યાલ આવ્યો.” * 


ઝાંઝ્વાનાં જળ જેવાજ ભ્રસ ઉપજાવે એવા, અને 
પ્રકાશનાં કિરણ્‌ાના અનિયમિતપણે થતા પરાવર્ત્તન અને 
વકીભવનવડેજ ખનતા ખીના ઘણા દેખાવોથી જૂદા જૂદા. 
રૃશે!માં અસલ ભોળા લેોકેને વહેમવું, આસ્તિક લે કેને 
શ્રદ્ધાતું, ઢોંગી લોકોને પોતાની મે'ટાઇ વધારવાનું અને 
અજ્ઞાન લોકોને ઠૈગાવવાતું સાધન મળતું હતું. વિલાયતમાં 
એક આવા ખનાવતું અવલેકેન કરી તેનું કાર્‌ણુ શોધી કા'ડીને 
મ્ખ્યાત ડા૦ વીન્સે લોકોનાં મનમાં થતો ભ્રમ ટૂર કીધે 
હતો. દએમ કહેવામાં આવતું હતું કે ક્રાન્સના ટાયુપર નિ- 
સાની ખતાવનાર રક્ષકની પાસે એવી જાડુઇ સત્તા હતી કે 
તે બેટ તર, આવતાં વહાણા।ને તેઓના સઢ પણુ ટૃષિ 
મર્યાદામાં જણાય તે પહેલાં, તે નેઇ શકતે હતો. અને તેમતું 
વણુન આપી શકતો હતો. આ ખાખતનેો વિચાર ડાન વીનસ . 


ઝાંઝવાતું જળ. ૧૧૧ 


કરતો હતો એટલામાં એક દિવસ રામ્સગેટ પાસે હવામાં 
એક વહાણુની ઉ'ધી આકુતિ તેની નજરે પડી; દૃષ્ટસર્યાદા 
સુધી દરિયાપર નજર નાંખી તો માત્ર વહાણુના સને 
ઉપલે! ભાગ દીઠામાં આવ્યો. ડા૦ વીનસ જણાવે છે ફે એ 
ઉ'ધી આકૃતિ ઉપર એક બીજી સવળી આકુતિ પણુ જણાતી 
હૈતી. અને પેલી ઉ'ધી આયુતિના સઢનેો ઉપલે। ભાગ પેલા 
ખરા જણાતા સઢને જાણે અડકતો હોય એમ જણાતું હતું. 
જેમ જેમ વહાણુ પાસે આવતું ગયું તેમ તેમ ઉપલી સવળી 
આયુતિ દેખાતી બંધ થતી ગઇ. જ્યારે ખરૂં વહાણુ પૂરેપૂરં 
જણાયું, થાર્‌ે સમજ્યું કે પેલી દેખાતી આકૃતિ ખરાખર 
આ વહાણુનીજ છખી ઢુતી. આ ગ્રકારના ડા૦ વીન્સના 
અવલેોકને પેલા રક્ષકની જાદુઈ સત્તાનો ભ્રમ ખસેડયે. 
તમને સમજ્યું હશે કે ઝાંઝવાતું જળ આપણે નેઇએ. 
છીએ તે માત્ર તપેલી હુવાના જૂદા જૂદા પડમાં ઘનતાને 
ષ્ેર પડતાં, તેમાંથી જતાં પ્રકાશનાં કિરણ્‌ાનાં જ્ૂદાં જ્તૂદાં 
અનિયમિત 'રાવર્ત્તન અને વકીભવનને। પરિણામ છે. હવા- 
માં દેખાયલા વહાણૂતું કારણુ પણુ એજ છે. ટષ્ટમર્યાદાની 
ખહારના વહાણુની નીચેના દરિયાના પાણીના તથા આજુ- 
' ખાજીની ઢવાનાં જૂદાં જૂદા પડો એઇછી વત્તી ગરમીવાળાં 
રાવાથી અને તેથી ઓછી વત્તી ઘનતાવાળા હોવાથી વહા- 
ણુ'પરથી જતા પ્રકાશનાં કિરણ્‌ાઇના અનિયમિત પરાવત્તેન 
અને વકીલભવનથી ઊંચેની હવામાં તેની છબી જણાય છે. 
આ પ્રકારને દેખાવ કૃત્રિમ રીતે પણુ કોઇ કેઈ 
, વાર્‌ દેખાડી શકાય છે; એક સીધી ખાજીવાળા કાચના 
નિ 5% સ 
વાસ્રણુમાં ત્રણુ પ્રવાહીને એક ઉપર એક રેડો. સોથી 
વધારે ઘનતાવાળા પ્રવાહીને નીચે અને સૌથી એખછીવાળાને 


૧૧૨ વિદ્યા-કલા ચિન્તામણી. 


સૌથી ઉપર રાખો. એટલું તપાસવું જર્રતું છે કે વચલા 
પ્રવાહીની વકીભવન ફરવાની શક્તિ' સૌથી વધારે ખળવાન 
હોવી નેઇએ, અતે તેથી પ્રવાહીઓ પસંદ કરવામાં ખટ 
હૉંશીઆરી રાખવી પડે છે. જેટલી તેમાં ગળી શકે એટલી 
જ્‌ટકડી નાંખેલા પાણીને સૌથી નીચે, ચોખ્ખા પાણીને સૌથી 
ઉપર અતે જેટલી ખાંડ તેસાં એગળી શકે એટલી નાંખીને 
ન્ડિસ્કિને વચ્ચે રાખો. એ ત્રણુ પ્રવાહીએ એક ખીજાપર 
અશખર તરે છે તેથી ફોઈ પણુ વસ્તુના કિરણુ એ પ્રવાહી- 
એની સપાટીપર પડે છે કે તેમતું પરાવર્તન અને વકીભવન 
થઈ ત્રણુ જૂટાં પ્રતિખિખો જણાય છે; અને તેમાંતું વચું 
ઉ'ધું જણાય છે. 


---ક્સ્ક્્્સ્ઝ-- 
પ્રકાશના પ્રચોગોાની અતિરસષયતા. 
ચો'ાઈ 


પ્રકાશમાં જે અદ્ભુત ખેલ, પ્રતિબિખમાં જે જે મેળ; 

વકીભવન તણે! ચમકાર, નિરખી ઉપજે મોદ અપાર્‌. ૧ 

“પાછળ વર્ણુવેલા વિષયોને! સખ્ય આધાર દપણે।માં પ્રતિ- 
[બખ કેવી રીતે પડે છે, પદાર્થોની અને દર્ષણુની ન્નૂદી ન્તૂટી 
ગોઠવણુથી કેવા દેખાવો દેખાડી શકાય છે, તથા અનિયમિત 
પરાવર્તન અને વકીભવનથી કેવા દેખાવો અને ભ્રમો। ઉત્પન્ઞ 
થાય છે એ ખાખતપર રણેલે! છે. પરંતુ પ્રકાફાના વિષયમાં 
એવી ને એવી ખીજી ઘણી ખાખતે। છે કે જે નતણુવાની 
આપણુને સહજ જીત્તાસા થાય. પ્રથમ તો। પ્રકાશ એ શી 
વસ્તુ છે, સૂર્યમાંથી પ્રકાશ આવે છે તે કેવો છે, તથા ખીજા 


પ્રકાશના પ્રચોગોની અતિરસસયતા. ૧૧૩ 


જૂદા જૂદા કયા પટાર્થોમાંથી પ્રકાશ નીકળે છે, પારદર્શક 
અને અપારદર્શક પદાર્થો તે શું, તે વચ્ચે શો ભેદ રહેલે। છે, 
મ્રકાશ એક ઠેકાણેથી 'ખીજે ઠેકાણુ કેવી ગતિથી જાય છે, 
સાફ સપાટીપર પડતાં પ્રકાશનાં કિરણ્‌ાતું જે 'પરાવર્ત્તન 
થાય છે તેના શા શા વિશેષ નિયમો છે, અંતર્ગોળ અને 
| ખઆહ્યગોળ દૃપૈણુાવડે કેવા પ્રતિખિબો। પડે છે, પ્રકાશનાં કિરણે 
હેવાની નનૂદી જૂદી ઘનતાવાળા (જાડાઇના) થરેમાં પેસતાં કેવા 
વકભાવ 'પામે છે તથા તેથી કૈવા વિલક્ષણુ ભ્રસો ઉત્પજ્ઞ 
થાય છે, કેવા કાચો! વડો વસ્તુએ-હોય તેનાથી-સો'ટી જ- 
ણાય છે, એવા કાચોને। વ્યવહારમાં દીંવાદાંડીઓ ખનાવવામાં 
તથા આનંદ આપવા માટે સેજીક લેનટને વગેરે બનાવવામાં 
કેવી રીતે ઉપયોગ થાય છે, ખીજ કૅયાં કયાં યંત્રો પ્રકાશના 
ગ્રચોગો કરવાને ચોજવામાં આવ્યાં છે, આ ખધું જાણુવું વાંચ- 
નારને એટલું ખધું રસમય અને આનંદજનક લાગે એડું. છે 
કે જેતું વણુન કરવાની જર્‌ર નથી. પરંતુ વિઘાના અપાર 
વિસ્તારતું સર્વ જ્ઞાન એકજ ના'ના સુસ્તકમાં શી રીતે આપી 
દવાય? ! તેથી જીજ્તાસુની તૃત્તિ અર્થે આ સુસ્તકની પરંપરા 
(આગળની પ્રભાએ।) કા*ડવી જર્‌રની છે. આ સ્થળે જગાના 
સંકોચને લીધે આ વિષયમાંની જણુવા જેવી થોડી ખાખતોતું 
વર્ણન ' દ્વિતીય પ્રભામાં આપીશું. કારણુ કે હજી બીજી ખાખ- 
તે1પર થોડું વિવેચન કરવાતું- છે એટલુંજ નહિ પણુ ખીજી 
વિદ્યાએમાં જે આશ્ચર્યકારક અને નિત્યોપચોગી સોન રહેલું 
છે, તેનો પણુ સુસ્ન વાચકને સ્વાદ ચખાડવેો જેઇએ.. 


સડક: 


રસાયન વિદ્યાની સામાન્ય માહિતી. 
સોઉતીદામ છંદ# 

ગણ્યાં જગમાં અડસટ્ટ : સુતત્લ, 

વળી સઉ તેહ તણા ગુણુ-સત્વ; 

સંત્રોાગ વિયોગ વિધાન પ્રકાર, 

ર્સાયન શીખવી દવે સઉ સાર. ૧ 

આપણી ભાષામાં ખાવન અક્ષરે છે; એ અક્ષરે એક 
ખીન્ન સાથે ન્નૂદી ન્તૂટી રીતે એકઠા થવાથી નદા ન્તૂદા અથીના 
લાખો શખ્દ્દ અને છે. તેજ પમાણે રસાયન વિદ્યાના શોધથી 
જણાયું છે કે આખી દુનિયામાં જણાતી જૂદી જૂટી . સર્વ. 
ચીજે નદા જૂદા શુદ્ધ પદાર્થોના વિવિધ પ્રમાણમાં એકઠા 
થવાથી ખતેલી છે. જેમનાપર ગમે તે કિયા કે પ્રયોગ કરતાં ' 
છતાં, તેમાંથી કોઇ જૂદી જાતનો કે જૂદા ગુણુધર્મવાળે 
પદાર્થ નીકળતો નથી એટલે કે જેવું "ૃથેશ્કરણુ થઇ શકતું 
નથી એવા પદાથને શુદ્ધ પદાર્થ કહીએ છીએ. પ્રખ્યાત 
રસાયનશાસ્ત્રી રોસ્કો સાહેખના મત પ્રમાણે આ દુનિયાપર 
એવા શુદ્ધ પદાર્થો માત્ર અડસઠ (૬૮) છે. જે પદાર્થતું 
પૃથક્કરણુ કરતાં તેમાંથી ખેકે વધારે જૂદા ગુણુધર્મવાળા 
પદાર્થો મળી આવે છે તે્‌ સંચોાગી પદાર્થ કહેવાય છે છે. આ 
શુદ્ધ પદાર્થોના સ્વરૂપ, તેમના ગુણ્‌ ધર્મ, તેમના પરસ્પર 
સંમેલનથી ખનેલા પદાર્થો તથા તેમનાં ગુણુ ધર્મો અને 
શુદ્ધ પદાર્થોના સામાન્ય નિયસો! તથા સંથોગગી પદાર્થોના 
સંથોગના નિયમો વગેરે ખાખતોતું વર્ણુન રસાચનવિદ્યામાં 
કરવામાં આવે છે. 
દાળ અને ચોખા જે એકઠા કરવામાં આવ્યા હોય તો 

તે આપણી નજરથી જણાય છે અને આપણે તેને એ મિશ્ર- 


રસાયન વિદ્યાની સામાન્ય માહિતી. ૧૧૫ 


ણુસાં જૂદા જૂદા બતાવી શકીએ છીએ. પરંતુ તાંખાના 
ના'ના ના” ના કટેફા કૅરી તેમાં જરા ગંધક નાંખી તપાવીએ 
ત્રો લાલ થઇ એફ કાળે પટદ્દાર્થ ઉત્પન્ન થાય છે, એ સંચોગી. 
- પદાર્થમાં તાંખું કયું અને ગંધક કયું એ જણાતું નથી, આવા 
ખીજ અસંખ્ય _સંચોગી પદાર્થો છે કે જેનું પૃથષ્કરણુ કરવાથી 
ન પદાર્થો તેમાંથી જડે છે. પાણી એ પણુ સંચોગી પદાથ 
» એસાંથી હાઇડ્રોજન અને ઓકિસજન તામના બે વાયુ- 
રુપ પદાર્થો મળી આવે છે. સાંદું મીઠું ક્લોરીન નામના 
વાયુરુપ પદાથે અને સોડીઅમ નામની ધાતુના સંચોગથી 
બનેલું છે. માટી ખાંડ, મીણુ વગેરે ખીજા અસંખ્ય સંચોગી 
પદાર્થો છે. જે શક્તિ કે આકર્ષણુથી આ પ્રમાણે સંચોગી 
પદાર્થ ખને છે તેને રસાયનાકર્ષણુ કહે છે. 
' વળી અસૂુક પદાર્થ થુદ્ધ પદાર્થ છે કે ખે ચાર શુદ્ધ 
પદાર્થોના સંચોગથી ખનેલે। છે તે સ માયકારી જૂદી નટી 
રીતો! હાય છે. એ રીતોથી સંથોગી પદાર્થો કયા ક્યા ન 
પદાર્થોના અથવા કયા કયા સંચોગી પદાર્થોના બનેલા છે તે 
શોધી કા'ડવામાં આવે છે * આ રીતોવડે કરવામાં દ 
શોધને પૃથક્કરણુ ક * દાખલા તરીકે, પાણીનું પૃથડ્કરણુ ' 
કરવામાં. આવે છે થાર આરે તેમાંથી હ હાઇડ્રોજન અને ઓકિસજન 
નામના બે વાયુરૂપ પદાર્થો મળી આવે છે છે; સિડુરમાંથી, પારે 
અતે ગંધક એ બે પદાર્થો નીકળે છે, અને એ પ્રમાણે બજા 
અસંખ્ય સંચેગી પદ્દાર્ચોમાંથી તેમાં રહેલા શુદ્ધ પદાર્થો 
જૂદા પાડી શકાય છે. 
“સંયોગી પદાર્થોમાં કયા કયા પદાર્થો છે તે તપાસવાની 
, ખીજી એકઃ વિશેષ રીત પણુ છે; જેને સંથોગીકરણુ કહે છે. 
એ રીતથી જૂદા જૂદા પદાર્થોને અસ્રુક પ્રમાણમાં મિશ્ર કરવામાં 


૧૧૬ વિદ્યા-કલા ચિન્તામણિ.* 


ક 


આવે છે અને તેથી પેલે ધારેલો "પદાથ ખને છે એટલે 
'આત્રી થાય છે કે તેજ "પદાર્થોનો તે ખનેલે। છે 


જ્ય 


ઉપર કહી ગયા કે રસાયન વિદ્યાના હાલના' શૈેધથી 
ખધા મળીને ૬૮ શુદ્ધ પદાર્થો છે એમ સિદ્ધ થયું છે 
એ તત્વોમાંના થોડા ધન છે, થોડા પ્રવાહી છે અને થોડા 
વાસ્ુરુપ છે. એ ખધાના રસાયનશાસ્ત્રીઓ બે ભાગ પાડે છે. 
૧ ધાતુએ, ૨ ધાતુઓ નહિ તેવા, પહેલા ભાગમાં, જસત, 
ત્રીસું, તાંખુ, લોહું, સેતું, રુયું વગેરે પ૩ પ્રાતુગોા છે; ખી- 
ત્માં, ઓકિસજન, હાઇડ્રોજન, નાઈટ્રોજન, ગંધક, ક્રેસ્ફ્રસ 
વગેર્‌ે મળી ૧૫ પદાર્થો છે. 

આ વિદ્યાના અભ્યાસ પાછળ પોતાતું આખું આય્ુષૂ 
જેમણે કા*ડયું છે એમાંના ફેટલાક વિદ્વાનોનું એવું મત .છે 
કે શુદ્ધ પદાર્થોની સંખ્યા જે હાલ અડસઠ સાનવામાં આવે 
છે તે બધા વસ્તુતઃ ખરા શુદ્ધ પદાર્થો નથી, પણુ તેમાંના 
ઘણા તો સંચોગી પદાર્થો છે. અને ને ખરાખર સારા સાધને 
વડે તેમાંના દરેકતું 'ૃથક્કરણુ કરવામાં આવે તે જૂદા જૂદા 
પ્રમાણુમાં એકત્ર થચેલા માત્ર એકજ શુદ્ધ પદાર્થના તેએ 
અનેલા છે એમ જણાશે. આવા અભિપ્રાયપર આવવાતું કા- 
રણુ એ છે કે ચોગ્ય ઝુક્તિથી પારાતું પૃથસ્કરણુ | કરી નેતાં 
એમ માલમ પડયું છે કે તે શુદ્ધ પદાર્થ નથી, પણુ સેતું 
અને ચેલિયમ નામની ધાતુએથી ખતેલો સંચોગી પદાથે 
છે. એમ તેઓ જણાવે છે કે પૃથ્વીપરના માત્ર નહિ, પણુ 
આખાં ય ર સર્વ પદાર્થો-સજીવ નિર્જીવ સર્વે-એકેજ 
પદાર્થના ખનેલા છે. થોડા સમયમાં પ્રચોગોવડે એ વાતની 
ખાતરી ૩ કરી આપવામાં આવશે ક પણુ આશા રાખવામાં 
આવે છે, જુ 


7 


પદાર્થોની ત્રણુ પ્રકારની સ્થિતિ. ૧૧૪ 


આ મંમાણે શુદ્ધ પદાથે અથવા મૂછા તત્વ એકજ છે 
એમ રસાયન વિદ્યાથી સિદ્ધ થાય તો આયે શાસ્રકારો અને 
તત્વવેત્તાઓને। સિદ્ધાન્ત પાશ્ચાત્ય વિદ્યાની હાલની પદ્ધતિથી 
પણુ ખરે ઠર્યો એમ ગણાય. 


ણણ 


પદાર્થોની ત્રણ પ્રકારની સ્થિતિ, 





સેારડા* 
મનની સ્થિતિ ત્રણુ જેમ, તમ, રજ, સત્વસ્પે કહી; 
' પદાર્થની પણુ તેમ, ધન, પ્રવાહિ, ને વાયુરુપ, ૧ 


. સઘળા પદાર્થો પોતપોતાના દેખીતા ગુણ્‌!પરથી ત્રણુ 
ભાગમાં વહેંચાઈ જાય છે. 
કેટલાક પદાર્થો જેવા ક્ર .લાકડાં, પત્થરો, ધાતુએ, 
વગેરે એવા સખત હોય છે કે તેમનો જે આકાર સ્વાભાવિક 
' હાય છે તે સહજમાં ખદલી શકાતો નથી. આ ધન પદાર્થો 
કહેવાય છે. 
જેટલાક પદાર્થો જેવા કે પાણી, તેલ, પારે ઇવાદિ 
ખીલકુલ કઠૅણુ હોતા નથી તથા તેમને પોતાનો ખાસ આકાર 
"પણુ હોતે। નથી. જે પાત્રમાં તેમને નાંખવામાં” આવે છે 
તેના જેવો આકાર તેએ ધારણ કરી લે છે. પરંતુ તેઓ 
દાખી શકાય એવા હોતા નથી. કોઈ પણુ પદાર્થ તેમાં ખુડા- 
ડવામાં આવે છે ત્યારે તેએ જરા પણુ પ્રતિરોધ જણાવતા 
' નથી અથવા ક છેતે આ થોડો. આ પદાર્થોને હી 
' પદાર્થો કહે છે ર 
. વાયુરુપ પદાર્થો જેવા કે હાઇડ્રોજન, એકિ કેસજન, કાર્બો- 


નિક એસિડ એ સઘળા હવા જેવા અને ઘણાજ હલકા હોય 


૧૧૮ . વિદ્યા-કલા ચિન્તામંણિ; 


છે તથાં તેસાંના ઘણુાબરાં અદશ્ય (ન દેખાચ એવા ) હોય 
છે. અતે તેથીજ સામાન્ય રીતે કહેવાતા “ખાલી? વાસણમાં 
હવા છે એમ આપણુને જણાતું તથી. તથા તેજ ગ્રમાણે જે 
વાસભરામાં ગઆ હાઇડ્રોજન વગેરે વાયુરુપ પદાર્યો હોચ છે લે 
ખાલી સરખા લાગેછે. પ્રવાહી પદાર્થની પેઠે તેમને પણુ પોતાનો 
ચોક્કસ આકાર હોતે નથી. પરંતુ તેએ સંપીડય (દખાય 
એવા) છે, આ પદાર્થોને વાયુરુપ પદાર્થો કહેવામાં આવે છે. 
આ'વા જૂદા જૂદા રૂપમાં એકજ વસ્તુને આપણે જેઈ 
શકીચે છીએ. પાણી ઠૅરી જઇ તેવું બરફ થાચ છે ત્યારે 
વસ્તુરુપે તે પાણીજ છે, છતાં પાણી પેઠે પ્રવાહી નથી પણુ 
ઘન છે, તથા એજ "પાણી ઉકળેથી તેની વરાળ થય છે, 
જે વાયુરુપ હોય છે. આ પમાણે ગંધક આયોડીન અમે 
કેટલીક ધાતુઓ જેવી કે પારે અને જસત પણુ ત્રણે ક? 


જૂ 


હાઈ શકે છે. 


-------ઝક્ક-કકક--૨:5 
સામાન્ય અને રાસાચનિક બનાવે વચ્ચે ભેદ. 


ઘંટને। અવાજ ફે પત્થરતું પડવું એ સામાન્ય ્યતિકર 
(અનાવ) છે. તેસજ પાણી ઠેરીને ખરટે થવું, કે તેજ ખર્યું 
ગરચીથી પીગંળીને પાણી થડું એ પણુ સામાન્ય વ્યૃતિકર છે. 
કારણુ કે અવાજ થવામાં ઘટના સ્વરુપમાં કંઈ ક્રેરફાર થતેા 
નથી, તથા પત્થરના પડવાથી તેના સ્વરુપમાં' કંઈ ફેરછ્ૂ।ર થતેદ 
નથી, તેમજ પાણી ઠેરીને ખરફ થાચ છે અને પાછું "પોણી 
થાય છે લ્યારે તેના ગુણે। સ જેવા હુ હલા તેવાજ છે; અને 
તેતું માપ પણુ લગભગ તેતું તેજ છે. એ પ્રમાણે કાચનું 


પદાર્થોના ઝીણાંસાં ઝીણા કેટલા ભાગ થઈ શકે? ૧૧૯ 


વાસણુ ભોંયપર 'પડીને. ફૂટી જય તે તેતું.પડલું અને ભાંગવું 
એ પણુ સામાન્ય વ્યતિકર ગણાય છે, કારણુ કે દરેક કક્ડામાં 
રહેલી વસ્તુ તેની તેજ છે કંઈ ખદલાઈ નથી. 

પરંતુ જ્યારે લાકડું કે કોલસો ખળે છે વ્યારે' તેમાં 
રહેલી વસ્તુના તદન ફેરફાર થઇ જાય છે. એમાં રહેલા 
જૂદા જૂદા પદાર્થો છૂટા પડી જાય છે અને તેમાંનો એક 
હેવાસાં ભળીઃ જાય છે અને બીને રાખના રુપમાં પાછળ 
પડયે રહે છે. ટુંકામાં અસુક જાતનો! એક પદાર્થ હતો તે અદશ્ય” 
થઈ ગયો છે અને તેને ખદલે તદન ખીજી જાતના એટલે 
જૂંદા ચુણુધસવાળા પદાર્થો ખન્યા છે. આથી લાકડા કે 
જાલસાનો બળવાને રાસાયનિક વ્યતિકર કહેવામાં આવે. છે. 


-------ક્્્કકલ્ન્-------- 
' પદાર્થોના ઝીણામાં ઝીણા કેટલા ભાગ 
થઈ શકે? અસંખ્ય. 
તેોટડ છંદ? 
- બનતાં બહુ ભાગ પદાર્થ તણા, ગણિ તે ન શકાય જણાય ધણુ]; . 
. પરમાણુ થતાં ન ભગાય જરી, પદ સૂટ્મ મળ્યે જન રે”જ ઠૅરી- ૧ 
. સાંધારણુ રીતે આપણે કોઈ ઝીણી વસ્તુ લઇએ અને તેના 
વધારેમાં વધારે કેટલા કકડા થઈ શકશે તેનો વિચાર કરીએ 
તોપ આપણુને લાગશે કે તેના બે ચારથી વધારે ભાગ. થઈ 
શકશે નહિ. જે કોઈ વિદ્ધાન્‌ આપણુને એમ કહે છે કે ઝીણી 


૧. રક 
વસ્તુના પણુ અસંખ્ય વિભાગા ફરી શકઃય છે તો આપણુને 
અચંબો લાગે છે અને લેને પૂછીએ છીએ કે, કોઇ પણુ એવા 
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દાખલા ખતાવશેો ? તો તે કહે છે કે ઢા, તમને સાધારણુ રીતે 
સમજણુ પડે એવા જ દાખલા ખતાવીશ, 

સીન બોઇલ નામનો એક વિદ્વાન જણાવે છે કે રડ 
ગ્રેન રેશમને કાંતીને ત્રણુસો વાર લાંખા તાંતણે બનાવવામાં 
આવ્યો હતો. એક રેર રૂચું જે પછ€૦ ગ્રેનની ખરેખર છે 
તેમાં એક ગેન સેતું પીગળાવીએ તો તે એક ગ્રેન સોતું 
તે ખધા રૂપામાં ખરાખર પસરી જાય છે. તેની ખાત્રી કરવાને 
જે તે મિશ્રણુમાંથી એક ગ્રેન જેટલું લઈ તેને એક જાતની 
દવા, જે સોનાને રૂપાથી જુદું પાડી નાખે છે તેમાં નાંખશે 
તો તરતજ તેમાં રહેલું રૂપું અને સોં જીરું પડી જશે. 
જ્યારે આખા મિશ્રણમાં એક ગ્રેન સોતું છે યારે એક ગ્રેન 
જેટલા મિશ્રણુમાં સોનાના એક ગ્રેનનો કેટલામા ભાગ રહેલો 
હશે વારુ? અલખત રુદ્ર આ પરથી એટલું તો સાખીત 
થાય છે કે એક ગ્રેન સોનાના ૫૭૬૧ વિભાગો થયા છે; 
અને તે પણુ સાદી નજરથી દેખાઇ શકે છે. 

વળી વરખ ખનાવનારાએઓ એક ગ્રેન જેટલા સોનામાંથી : 
પ૦ ચોરસ ઇચ જેટલો વરખ ખનાવે છે, અને એ વરખના 
૫૦૦૦૦૦ કકડાતેો આપણે સામાન્ય કાળજીથી કરી શ્રીએ; 
અને તે વળી નજરે જેઈ શકાય તેવા. વળી સૂક્મદર્શક્ચં- 
ત્રથી ઇએ તો આ દરેક કકડાનેો ૧૦૦ મો ભાગ પણુ 
ખરખર જણાય. સારે હુવે ધ્યાનમાં રાખો કે એડ ગ્રેન સે- 
નાના આપણે પાંચ કરોડ (પ૦૦૦૦૦૦૦) ભાગ કરી શ- 
ક્ીએ છીએ.' 

ક તમને સૌથી વધારે અ પરંતુ તમારા ધ્યા- 
નમાં હ જી સુધી નહીં આવેલો એવે દાખલો ખતાવીએ. 
ધારો ફે કે એક રેર પાણીમાં તસે ચપટી ખાંડ નાંખી છે, 
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અને તેના ગળી જવાથી ખધા પૉણીમાં ગળપણુ આવ્યું 
છે. યારે હવે વિચારો કે તમારી નાંખેલી ખાંડના ઝીણા 
કણોના દરેકના ફેટફેટલા ઝીણા! વિભાગો થઈ ગયા. 
હરે કે જેથી પાણીના દરેક અણુની સાથે અકેકો ભાગ ને- 
ડાઈ તેને ગળપણુ આપતો હરે? આતું ઉત્તર આપવું 
તદન અશક્ય છે. કારણુ કે આપણી ડલ્પનાશક્તિ પણુ વિ- 
ચાર કરતાં અટકી પડે છે. શેર પાણીનાં ઝીણાં ટીપાં કેટલાં 
બધાં થાય અને તેમાં પ્રત્યેકમાં ફેટલા કેટલા ઝીણા અણુઓ 
રહેલા હોય તેની શું કલ્પના કરીએ? વળી પેલી ચપટી 
ખાંડના થોડા કણુામાંના પાણીના અણુએ જેટલા ભાગો થઈ, 
ગયા હુશે એટલે દરેક ભાગ કેટલે હાય તેનો ખ્યાલ જ 
આવતે નથી. વિભાગ કરવાની આ રીતને રાસાયનિક રીત 
- કહે છે. આ' રાસાયનિક વિભાજન રીતિએ પદાર્થના એટલાં 
ખધા ઝીણા ઝીણા વિભાગો થઇ શકે છે કે તેના અવધિ 
કયાં હુશે તે સમન્તું નથી. 

ઉપર સોનાના વરખના ઝીણા કકડા કરવાની જે રીત વણુવી 
છે તેને યાંત્રિક વિભાજન રીતિ કહે છે. એ રીતથી પદાર્થના . 
વિભાગો થતાં થતાં એવો અવધિ આવે છે કે જેની અગાડી 
તે પદાર્થના વધારે વિભાગો થઈ શકે નહિ એમ મનાય છે. 

વળી વધારે આશ્ચર્યની વાત તો આ છે કે મતુષ્યોએ 
શોધી કા'ડેલી ઉપર વણુવેલી રીતિવડે પદાર્થોના આવા અ- 
ત્યંત ઝીણા વિભાગો થઈ શકે છે એમ નથી પણુ સૃષ્ટિમાં 
સ્વભાવ સત્તાના નિયમથી આના કરતાં પણુ વધારે અજા- 
ચખી પમાડે એવા દાખલાઓ મળી આવે છે. _ 

જ્યારે જ્યાર્‌ પવનની સાથે કંઈ વાસ આવે છે વારે 
જે પદાર્થની વાસ હોય તેના રજકણુ તેમાં હોય છે. વાસ 
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આપનાશ પદાર્થો જેવાં કે કપૂર, કસ્તુરી, હીંગ, : વિગેરેના 
ઝીણામાં ઝીણા રજકણેા કેટલા: નાના કદના હશે તે સંમજમાં 
પણુ આવી શકતું નથી, કારંણુ કે વર્ષોનાં વર્ષો સૂધી ઘણી 
સોટી જગ્યાના પવનને પોતાની વાસ આપતાં છતાં “તેમના 
વજનમાં જાણુવા જેવો! કંઈ ઘટાડો, થતો નથી. 
વળી જેઓએ સૂક્ષ્મદર્શકચંત્રવડે તપાસી જ્યું છે તેઓ. 
છે કે એક પ્રકારનાં માછલાનાં વીયેમાં એટલા જંતુએ છે 
આખી ફુનિયાપર વસતાં માણુસોની સંખ્યા પણુ તેના જેન 
લી નથી. તથા રેતીનો એક કણુ તેવા દશઃ જંતુઓથી પંણુ 
।ટો હોય છે. હુવે આપણે કલ્પના કરો કે આ ઝીણા 
*તુએનાં શરીરનાં અણુઓ કેટલા ઝીણા હોવા નેઇએ!! 
ખરેખર, આ તો કલ્પનામાં પણુ આવી શકયું. કૅઠીણુ છે; 
એક દશાંશ ઈંચના વ્યાસવાળા ગોલક.'પૃથ્વીના ગોલકથી - 
જેટલા પ્રમાણુમૉં નાનો છે; તેટલા મ્રમાણુમાં' પેલા જંતુના 
લોહીમાં રહેલો ગાોલક તેનાથી નાને! છે !! અને જ્યારે વળી * 
આ અણુઓને પ્રકાશના અણુઓ સાથે સરખાવીએ છીએ ' 
“ત્યારે તો જેમ પહાડ આગળ રૈતીના ડણ્‌ાતું કટ હોય તેમ 
આ અણુએ આગળ પ્રકાશનાં અણુઓ ના'નાં પડી નાય છે; 
એટલે તે તે કલ્પનાની ખહાર જ છે! . . . . [.: 
વળી એક ખીનેે દાખલા આપીએ છીએ, અને તેવું 
ગણિત વાંચનારને જ કરવાતું સાંપીએ છીએ. ફેપટન સફે- 
રસ્ખી પોતાની ગ્રીનલેન્ડના સસુદ્રની સુસાક્રીતું વણુન કરતાં 
લખે છે કે સન ૧૮૧૮ ના જુલાઈ માસમાં એતું વહાણુ જે 
ઠેકાણે દરિયામાં ચાલતું હતું ત્યાં કેટલાકે દિવસંસુંધી :-પા* 
ણીને! દેખાવ વિચિત્ર જણાતે। હુતોપાણીની સપાટી'પર પીળાશ 
પડતો લીલો રંગ મારતે હતે. -શોધ કરતાં એમ જણાયું કે, 
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'તેમાં ઝીણા જંતુઓ. છે “તેણે પાણીના એક ટીપાને સૂક્મદર્શીક 
ચંત્રમાં તપાસી ન્ેયું સાવ તેમાં લગભગ પચીસ હજાર એવાં 
'જીવડાંઓ જણાયાં, સારે એક . પવાછું ' ભરીને એવું પાણી 
લીધું હે હોય તો તેમાં કેટલાં થાય તથા એવા ઝીણા જૈતુનો 
અવયવેના અયુએ કે કેવા ઝીણા હોવા જેઇએ તેનો વિચાર કરે !! 
આ* વા તે આ*વા અસંખ્ય દાખલાઓ વિદ્યાના પ્રયોગથી 
જડેલા છે. તે બધા કંઈ અત્ર આપી શકાય નહિ, તેથી તથા 
આટલા દાખલાથી જ વાંચનારની ખાત્રી થઈ-હરે, એમ 
સમજી .હુવે વિશેષ આપતા નથીં, . 
" ત્યારે સવાલ એ થાય છે કૈ પદાર્થોના ઝીણામાં ઝીણા 
ભાગ આમ ને આમ કયાં સુધી થયા કરતા હશે, -કેપઇ પણુ 
એવી હદ આવતી હશે કે નહે કે જ્યાંથી પછી અગાડી 
તેના વિભાગ થઈ શકે જ નહિ? સામાન્ય રીતે આહું ઉત્તર 
એજ કે એવી કાંઈ પણુ હુદ્‌ તો. હોવી જેઈએ ણુ તે હદ 
આવી રહે ત્યારે પદાથ કૈટલો ઝીણે થતે। હશે તેની. કલ્પના 
થઈ શકી નથી. રસૉચનવિઘોાના અભ્યાસીઓએ. એમ 
હૈશ્વ્યું" છન કે એવી હદ દરેકે પદાથેને છે કે જેનાથી વધારે 
વિંભાગ તે વસ્તુના થેઈ શકે નહિ એમ મનડું જરૂરંતું છે, અંને 
એવી હેદપર્‌ આવેલાં ઝીણામાં ઝીણા ભોગને તેઓ  પરંમાયુ 
, સંજ્ઞા આપે છે. ચરમાંણુ કંહેવાંતું કરુ એટહું જ કે એ શખ્દ 
પરમ -- અણું એબે શખ્દંને. ખનેલે છે. તેમાં પરશ શખ્ટનો 
અથી છેલ્લો અને ર અણુ એટલે ઝીણ્‌। ભાંગ થાય છે; આથી પરઃ 
માણું એટલે એવે છેલ્લો ઝીણામાં ઝીણાં ભાગ કે જનરિ ફોઈ 
'પણું'રીલે વિભાગ થંઈ શકે નહિ: આથી વિદ્વાનોએ પદયાર્થથો 
ઝીણામાં ઝીણા વિભાંગની ધારેલી ચોકસ હંટને' પહોંચતાં 
જે અવિભાકત્ય (ફોઈ પણુ મકારે વિભાગ થઈન' શકે એવે।) 
સદાર્થ. રહેવો જેઇએ તેને આપેલી પરમાણુ સંસ બરાંખર છે. 


ધ્વનિ (અવાજ. 
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વાચ ઊડી જે વાત, એ કે'વત તો! છે પ્રખ્યાત; 

રાસ્ત્ર વિચારે સાચી પડી, વાંચી વિષય નતૂએ આ ધડી. વ્‌ 

સાંભળવાને અને ન્નૂટી ન્તૂટી જાતના અવાને -પારખવાને 
પરમેશ્વરે માણુસને કાન આપ્યા છે. કાન અતિ ઉપયોગી 
ઇન્દ્રિય છે. આપણા ખાળપણુની શરૂઆતથી આ ઇન્દ્રિયટ્વારા 
જેટલું શીખીએ છીએ, તેટલું ખીજી કોઇથી શીખતા નથી. 
જન્મથી ખહેરાં માણુસો સ્ુગાં પણુ હોય છે; તેમ થવામાં 
તેઓનાં વાણીસ્થાનમાંના અંગોમાં કંઈ ખીગાડ કારણુ નથી, 
પરંતુ સાંભળવાની શક્તિના અભાવને લીધે તેમને વાચા 
આવતી નથી. આ ઉપરથી આપણે કાનના કેટલા આભારી 
છીએ તે સમજાય છે. સ્વર અથવા અવાજ એ પરસ્પરના 
વ્યવહારતું મૂખ્ય સાધન છે, એટલુંજ નહિ પરંતુ આપણી 
જર્રીઆતો પૂરી પાડવામાં અને આનંદ આપવામાં તે મદદ. 
કરે છે. પશુઓના ખોૉંખારા, જીવડાઓનેો  ગણુગણાટ, પક્ષી- 
એનાં ગીત અને એવા અનેક આનંદદાયી સ્વરે, જે ગ્રામ્ય 
દેખાવાની ખુખીમાં ઉમેરો ડરે છે તે સાંભળતી વખતે 
અથવા તે! નિયમિત સ્વરયુક્ત નીકળતા અવાજે સાંભળતા 
હોઇએ વારે તો આપણે જર્‌ર કણુલ કરવું પડે છે કે શ્રોતરે- 
ન્ટદ્રય (કાન)વડે આપણુને ઘણા આનદ મળે છે અને લાભ 
થાય છે. જારે ધ્વનિતું (અવાજતું) સ્વરૂપ અને સ્વભાવના 
નિયમો! સાથેનો તેનો સંબંધ જાણુવા જું અવશ્યના નથી? 

અવાજ એ જું છે?-હુવાતું થચેલું હલનચલન ન્ત્યારે 
કાનમાં આવી અથડાય છે વ્યારે કંઈ અવાજ સાંભળીએ 
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છીએ . એસ..આપણે કહીએ છીએ. પણુ ત ] તમે એમ ન ધારતા 
કે અવાજ માત્ર હવામાંજ ચાલી શકે છે. પ્રવાહી અને ઘન 
. પદાર્થોમાં પણુ અવાજ ગતિ કૅરી શકે છે. પાણીનાં, સળ ટાં 
ભૂંગળાઓસાં એક નાકે થતો અવાજ પાણીમાંથી તે તેસજ 
ભૂંગળાના પદાર્થોમાંથી આવતે! સંભળાય છે, એમ અવારન- 
વાર ભૂંગળાપર અને પાણી પાસે કાન રાખી ખાત્રી કરી 
જેવામાં આવી છે. લાંખા બીમના પાટડાના એક .નાકાપર 
કાન સૂકી છાંડીએ છીએ તો ખીજે નાકે જરા લાંકણીનો 
ઘસારો લાગે તો તે પણુ ખખર પડે છે. આઘેથી દોડતા 
આવતા ઘોડાનાં પગલાંને અવાજ, જસીન'પર કાન રાખી સુતેલા 
માણુસને જમીન મારક્ત જેટલો જલદી સંભળાય છે છે તેટલો 
જલદી હુવામાં સંભળાતો નથી. આ ખાખતને ચોર લોકે 
એવે તે! ઉપયેઃ૩ કરે છે અને તેમના કાન એ કામ સાટે 
એવા તો! ટેવાઈ કે હાય છે કે તેએ કેઈ ઠેકાણે 
નિરાંતે સુતેલા હોય, તે।પણુ તેમની શોધ માટે નીકળેલા 
ઘોડેસવારી પાછળ આવી પહોંચ્યાની ખખર તેએ ઘણે આઘે 
હોય અને દેખાતા પણુ ન હોય ત્યાર પેહેલાં જમીનમાંથી 
આવતા અવાજથી લેમને પડી જાય છે, અને આ પે ના'સ્રી 
છૂટવાની કે સંતાઈ જવાની તેમને તક મળે છે 

' ઘન પદાર્થો વાટે અવાજ ચાલી શકે છે; અને તે વળી : 
હવામાં ચાલે છે તેથી વહેલો ચાલે છે, એ સાખીત ડરવાને 
એક પ્રચાગ કરી શકાય એમ છે. એકાદ લાંખી મોટી ભીંત 
હાય તેના એક નાકાપર એક કાન સૂકો, અને ખીજે. નાકે 
એક હુ હથોડો ભીતપર એકજ વાર ડાકવાતું કોઇને કહે. જેવો 
તે ભીંતપર ઠોકશે કે તરતજ તેનો ધડાકે! પેલા તમારા ભીં- 
તપર્‌ મૂકેલા ફાનમાં. સંભળાશે એટલુંજ નહિ પણુ તમારા 
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ખીન્ત કાનમાં હવાની વાટે આવતો એજ પડાકાનો અવાજ 
પાછે સંભળાશે. આ -પ્રમાણે એક હોકાના બે અવાજ ન્ૂદે 
જૃદે રસ્તે કાનમાં આવી પડે છે. ' 

ઝ્ેટલાક પદાર્થો જેવા કે ઘંટ, નગારૂં, વાનાં વગેરે 
ખીનાના કરતાં વધારે મંજુલ (અવાજ કરનારા) “હાય છે. 
એટલે તેસની મજ્ખૂતી અને સ્થિતિસ્થાપકતાને લીધે 
તેએ વધારે સહેલાઇથી ધ્વનિ ઉત્પન્ન કરી શકે છે. “- એવા 
પદાર્થોમાંથી નીકળતો ધ્વનિ ચોખા સાફ, નિયમિત અને 
વધારેવાર પહાંચેઃ એવે! હોય છે. વળી જેમ કોઈ પણુ વ- 
સ્તુની ખાજી કંપ પામવાને વધ્રારે સ્વતંત્ર હોય છે તેમ તેમાં , 
થતો અવાજ વધારે મજબૂત થાય છે. દાખલા તરીકે *એક 
સ્નાધારણુ કાચના પ્યાલાને સેજ ઉપર ઉશધી સૂકો અને આં- 
ગળીના નખથી કે પેનસીલથી તેને ટફોર્‌ તેં ખહુજ ધીમો 
અવાજ તેમાંથી નીકળતો તમને જણાશે. પરંતુ જે તેને 
સેજપર ચત્તો મૂકી ટકેરશે, તો એની ખાનએ વધારે 
છૂટથી કંપ પામી શકશે, અને તેમાંથી ચાખો] ઘંટ જેવે 
અવાજ નીકળશે. 

આ ઉપરથી તમારી ખાત્રી થઇ હશે કે લે જે જે 
અવાન્ને કાન માર્ટ્ત સાંભળીએ છીએ તે સર્વ-ઝીણામાં 
ઝીણા અવાજથી તે મે?ટામાં મેટા બંદુકના ધડાકા કે વિજ- 
ળીના ડડાકા સુધીના અવાને-ઘન, પ્રવાહી અને વાઝુરુપ 
એસ ત્રણે મકારના પદાર્થોમાં ઉત્પન્ન થઇ શકે છે; અને એ 
પદાર્થોમાં પોતાની ઉત્પત્તિથી ટ્ર સુધી પહાંચી શકે છે 
તેમજ એ પદાર્થોમાંથી આવતે! અવાજ તેની પાસે કાન રા- 
ખવાથી આપણે સાંભળી શકષ્ટીએ છીએ. વળી ઘન અને 
ગ્રવાહી પદાર્થમાં અસ્રુક અંતર કાપતાં અવાજને જેટલીવાર 
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લાગે છે તેના કરતાં વાયુરુમ પદાર્થોમાં, તેટકુંજ, એતર ચા- 
લતાં વધારે વાર લાશે'છે. ધ્વનિ-અથવા અવાજના વેગ ઉપર 
' બોલતી લખતે આ ખાખત વિષે આપણે વધારે ખુલાશે। કરીશું. 


જૂદી જૂદી જાતના પદાર્થોમાંથી આવતા અવાજે જે ઠેકા- 
ણેથી તેએ ઉત્પન્ન થાય છે ત્યાંથી, તે આપણુને તેમતું સાન 
થાય છે ત્યાં સુધીમાં' તેની કેવા પ્રકારની સ્થિતિ હોય છે 
તે જણુવાની હવે તમને' સ્વાભાવિક જીજ્ઞાસા થઇ હુશે; કોઇ 
પણુ પદાર્થમાં કંપ થાય છે, એટલે' તેના અણુઓમાં સ્વાભા- 
વિક ગતિ થાય છે, એ તો! આપણે જાણીએ છીએ. આ ગતિ. 
.તે પદાર્થોના અણુએ પાસે રહેલી હવાના અણુઓને ગતિમાં 
સૂકે છે જે અણુઓ પાસેના બીજ અણુઓને ગતિમાં મૂકે 
છે. એમ થતાં થતાં કાનમાં રહેલી હુવા ગતિમાન થાય છે 
અને કાનની અંદર જ્તાનતંતુને અથડાય છે એટલે આપણુને.' 
મગજમાં સ્તાન થાય છે કે અસ્ુક અવાજ સાંભળ્યો. આ 
પ્રમાણેની હવામાં થતી ગતિ એજ શખ્ટ છે. આ અવાજની. 
ગતિ ઢહુવામાં કેવી હોય છે તેની કંઇ તમે કલ્પના કરી શકે 
છે? દરીયામાં પાણીનાં મોર્જા ચાલ્યાં આવતાં તો તસે 
ઘણીવાર જેયાં હુશે.' એક માઇલપરથી એક મોજું ચાલ્યું 
આવતું જણાય છે. “પરંતુ એટલું આઘેતું પાણી કંઇ પાસે 
આવ્યું નથી એમ તમારા લક્ષમાં આવ્યું હશે. એક પ્રકારની 
ગતિ આથેના પાણીમાં હતી તે તેની પાસેનામાં પછી તેની 
'પાસેનામાં એસ કરતાં કરતાં ' કિનારાની પાસેના પાણી સુધી 
ચાલી આવી. ધ્વનિની ગતિ હવામાં ઘણીખરી એવીજ રીતની 
જય છે. અસે તેથી એ. ગતિતે સ્વનિતરંગો અથવા અવા- 
જના સોર્જા કહેવામાં આંવે છે. જેઓએ દરિયાનાં મોને 
લક્ષપૂર્વક નહિ જેયાં. હોય તેએગએ કદાચ ઘઉના : ખેતરપર 
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પવનને! ઝપાટો આવે ત્યારે જે દેખાવ થાય છે તે જેચે . 
હશે, તે વખતે દરિયાનાં સાન જેવોજ દેખાવ થાય છે. 
જેવો પવનને ઝપાટો આવે છે તેવો ૬૨૩ છેડ માત્ર વાંકે 
વળી નાય છે અને પાછે તરત ઉઠેછે. એ છોડ જેવે। પાછે 
ઉડતો હાય છે તે વખતે પેલ! પવનના ઝપાટાના ખળથી 
તેની આગળને। છોડ વાંકે વળી નમતો હોય છે, વળી તે 
ઉઠવાની તૈયારી કરે છે કે તેની આગળને! વળતો 
હોય છે એમ આગળ ને આગળ થયા કરે છે.- આ' પ્રકારની 
ગતિમાં એટલું તે ખુલ્યુંજ છે કે દરેક છોડનો ઉપલે। ભાગ 
માત્ર વાંકો વળી પાછે! ઉંચા થઈ આમ તેમ હાલે છે, કંઈ 
પોતાની જગા છોડી આગળ ચાલતે। નથી, પરંતુ જેમ જેમ 
પવનનો ઝપાટો આગળ આગળ વધતો નાય છે તેમ તેમ 
પેલા આગળ આગળના છોડવાઓ "પણુ એ પ્રમાણે નીચા 
વળે છે અને પવનને ઝપાટો તેમનાથી અગાડી નીકળી ગયે 
પાછા ઉંચા થઈ ન્ય છે. સઘળા છોડોઃ એક્ટ 'પછી એક 
નિયમિત ગતિ કરે છે અને તેથી દરિયાનાં મોજાને આબેહુબ 
મળતે! આ દેખાવ થાય છે. આ દાખલાઓથી તમારી ખાત્રી 
થઈ હશે કે કોઈ ઘન, પ્રવાહી કે વાચુરુપ "પદાર્થમાં ઘસા- 
રાથી ફે _ કકાથી જે એવી ખીજી કોઈ રીતે ઉત્પનજ્ઞ થતો 
અવાજ, તે પદાર્થના અણુઓમાં એક થી ખીજાને અને ખી- 
«થી ત્રીજાને એમ છેડા સુષ્ી લાગતી મોજા જેવી ગતિ છે. 
"પવનના ઝપાટાથી નીચા ઉંચા થતા છોડવાની તરંગરૂપ ગતિ 
અને દરિયાના મોનનું સ્વરૂપ એ ખે દાખલા અવાજ રે એક 
ક્થળેથી ખીજે સ્થળે કેવી રીતે પહોંચે છે તે સમજાવવાને 
છે પરંતુ અવાજની ગતિમાં અને આ બેમાં 
સુ 


સાતમ આપ્યા છે "પર 
એક ક્રેર છે; તે એ છે કે ખેતરપરના પવનના ઝપાટાની 


ધ્વનિ (અવાજ). ૧૨૯ 


ગતિ અને આ મોજાની ગતિ માત્ર એકજ દિશા તરફની 
હોય છે, જ્યારે અવાજની ગતિ પોતાની ઉત્પત્તિથી સઘળી 
દિશા તરક હોય છે. આ કારણુથી અવાજની ગતિતું વધારે 
સારૂં ઉદાહુરણુ તળાવમાં કે એવાજ કોઈ ખાંધેલા જળાશયમાં 
કાંકરો નાંખવાથી થતા એક એકથી મોટા કુંડાળા અથવા 
લહેરોથી મળે છે. કારણુ કે જે સ્થળે કાંકરો પાણીમાં પડયે 
તે સ્થળથી ચારે દિશાએ આ ગતિ પ્રસરે છે અને તે આપ- 
ણુને ના'નાંથી મે?ટાં મે?ટાં થતાં કુંડાળાથી માલમ પડે 
. છે. અવાજ પણુ આજ પ્રમાણે પોતાની ઉત્પત્તિથી 
ચારે ખાજુએ પ્રસરે છે. પાસેના ચિત્રમાં હવામાં અવાજની 
ગતિ કેવી રીતે થાય છે તે ખતાવ્યું છે. બારીકીથી જેશેા 





પપ્પા 
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ચિત્ર ર૫ સું. અવાજની લહરિએઓ।. 
તો! આ કુંડાળા કરતાં પણુ અવાજના પ્રસારમાં' સહજ ફેર 
છે જે તરત જણાય એવે છે. જ્યારે કુંડાળા માત્ર એક 
અસુક સપાટીપરજ થાય છે, ત્યારે અવાજના તરંગો' ઉચે 
તેમજ નીચે અર્થાત્‌ દશે દિશામાં એકી વખતે પ્રસરે છે. 
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હ 


'ધ્વનિને। વેગ. 


રાહરે, 


ક્રિયા કરો। પણુ કાર્ય ફળ,-માટે રાખે ધીર; 
શખ્દ પવન-અશ્ચે ચ'ડે, પણુ સમય લિષે વીર. ૧ 


ઘ્વનિને તેની ઉત્પત્તિના સ્થાનથી કાન સુધી ' આવતાં. 
કંઈક વખત લાગે છે એમ કેઇને પણુ લાગ્યા વિના રહ્યું 
નહિ હોચ. દૂર સ્ુકેલી તાપને! પ્રકાશ અને ધૂમાડાના ગોટો, 
એને પીસો! ધડાકે કાનને સંભળાય તે પેહેલાં, આપણે 
જઇ શષીએ છીએ. કારીગરનો હથોડો એરણુપર નિઃશખ્ટ 
પડતો હોય એમ આપણને લાગે છે. કારણુ કે તેનો ધબાકે 
(ઠપકો) ક્રીથી હથોડો ઉચો થાય છે ત્યારે કાનને પહોંચે 
છે. મેઘગજેના અને વિજળીનો ચસકારેો ને કે એકજ 
વખતે થાય છે તોપણુ ઝંખવી નાંખતો પ્રકાશનો ચમકારે 
થોડી સેકન્ડો પેહેલાં થયો હોય એમ લાગે છે; એ આ. 
વ્યતિકર(ખનાવ)તું સામાન્ય ઉદાહુરણુ છે. પણુ કદાચ 
અવાજના આ ગુણુતું સૌથી વધારે અસરકારક ઉદાહરણુ. 
વાદ્યંત્ર વગાડનારી ચોદ્ધાએની ચાલતી લાંખી ટુકડીએમાંની 
આગળની હારમાં જણાય છે; જે કે પ્રત્યેક માણુસ વાઘંત્રનો 
અવાજ સંભળાય તેજ વખતે તેને અનુકૂળ પગલાં મૂકે છે, 
તતો પણુ બેન્ડથી દૂરનાં માણુસો આગળની હારના કરતાં જ્તૂદેજ 
પગલ્ષે ચાલતા જણાય છે. વાધત્ર પ્રમાણે ખરાખર સમય 
સાચવનાર માત્ર વા્ઘ્યત્રના વગાડનારાજ હોઈ શકે છે; કારણુ કે * 
તેએ જ માત્ર ગાયનને તેની ઉત્પત્તિની ક્ષણુ સાંભળી શકે છે. 

ધ્વનિના વેગ શોધી કા'ડવા માટે પ્રચોગે ડરવાતું કામ 
ઈ. સ. ૧૮૨૨ માં એક ડ્રેંચ મંડળને સોંપવામાં આવ્યું હતું. 


વાયુશૂન્ય જંગામાં અવાજને અભાવ. ૧૩૧ _ 


પારીસની પાસેની બે ટેકરીઓ, _ પસંદ કરી બંન્ને સ્થળે 
એકેક તેો'પ મૂકવામાં આવી હતી. તો'પનો ઝખકાર્‌ા (પ્રકાશ) 
જણાચે! અને ધડાકો સંભળાયો એ બેની વચ્ચેનો સમય 
નોંધીને તથા અવાજને ચાલવું પડયું તે અંતરતું પ્રમાણુ લ- 
ઇને એ શેધકોએ ધ્વનિતો વેગ દર સેકન્ડે ૧૧૧૮ ફ્રીટ 
જેટલે! નકકી કર્યો છે. હુવાની ઉષ્ણુતાના પ્રમાણુમાં અવાજના 
ઘેગમાં ફ્રેર પડે છે. સામાન્ય રીતે હવામાં અવાજને. વેગ 
દર સેકન્ડે ૧૧૨૫ શીટ જેટલે ગણાય છે, નૂદાં જૂદા મધ્યસ્થ 
પદાર્થોમાં ધ્વનિનોા વેગ નૂદો જૂદો હોય છે. ેટલાક ઘન 
પદાર્થોમાં અવાજ દર સેકન્ડે ૧૭૦૦૦ ફ્રીટ જેટલા વેગથી 
ચાલે છે, અને કેટલાકમાં તેનાથી રૈ જેટલે! વેગ હૈય છે. 
પાણીમાં શખ્દનો વેગ દર સેકન્ડે ૪૭૦૦ ફ્રીટ જેટલે! હોય 
છે. હુવામાં એનો વેગ ખટુ ઓછે છે. ઠંડીના દિવસોમાં તો 
માત્ર ૧૦૯૦ ફ્રીટ જેટલો હોય છે. પરંતુ ગરમ હવામાં 
અવાજ ૧૧૪૦ ફ્રીટ જેટલે ચાલે છે 


વાયુશૂત્ય જગામાં અવાજને। અભાવ. 


ઉપજાતિ છંદ? 
હવા વિના શખ્દતણે અભાવ, શરીરમાં તાદૃશ છે બનાવ; 
જે દેહમાંથી અળપાય પ્રાણુ; તો ખોલવાતું ટળિયું પ્રમાણુ. 
ઘન, બ્રવાહી અને વાયુરુપ સર્વ પદાર્થો પોતાનામાં 
અવાજની ગતિ થવા દેવાને શક્તિમાન છે એ તો આપણે 
જાથયું. પરંતુ તેની સાથે એ પણુ ધ્યાનમાં રાંખંવું જર્રતું છે 
જે અવાજને તેની ઉત્પત્તિના સ્થળથી કાન સુધી લઈ જવા 


૧૩૨ વિદ્યા-કલા ચિન્તામણિ. 


માટે એટલે કે અવાજ સંભળાવામાં એવા કોઈ પણુ પદાર્થની 
અવશ્ય જરૃર છે. આ ખાખત સ્પષ્ કરવાને ધ્વનિ શાસ્રીઓએ 
એક પ્રચોગ શોધી કા'ડયો છે. વિજળીની ખનાવટથી પોતાની 
સેળે વાગતી ધૅટડીને વાયુશેષક યત્ર ઉપર મૂકેલા રિસીવરમાં* 
સૂકો. જેમ જેસ માંહેની હુવા ઓછી થતી ન્ય છે તેમ 
તેમ તે પાતળી થતી ન્તય છે અને અવાજ પણુ ધીસો ધીસો 
પડતે! જતે! લાગે છે; જિ છેલ્લે તે વાગતી બંધ થઈ ગઈ 
હોય એમ લાગે છે. ને કે રિસીવરના કાચમાંથી ધેટડીનેા 
દાંડો વાડકી સાથે સદા નેરથી અથડાતે।, આપણી નજરે 
જણાય છે. ક્રીથી હુવા પાછી અંદર આવવા દેવામાં આવે 
છે તો અવાજ પાછે શર્‌ થાય છે. 
પર્વતવાસીઓ, દશ્યાની સપાટીથી ઉ'ચે હોય છે, તેઓને 
વધારે જેરથી ઘાંટો પાડીને બોલવાની જરર પડે છે. કારણુ 
ઝે જમીનપર જેટલા ન્તેરથી આપણે ખોલીએ છીએ તેટલા 
નેરથી ત્યાં ઘાંટો કાઃડે તો અવાજ સંભળાતો! નથી. એવે સ્થળે. 
પિસ્તોલનો ધડાકો ચાખખાના સડાકા જેવો સંભળાય છે, 
એવી ઊંચાઈના સ્થળોની હવા સ્વાભાવિક રીતે પાતળી હોય 
છે, તેથી સાણુસોના ઘાંટાની સ્થિતિ ઉપર વર્ણેલા વાયુશેષક 
ગરના રિસીવરમાંની ઘંટડીના જેવી થાય છે. ઉપલા પ્રચે।- 
ગની યથાથી સિદ્ધિ કરવા માટે ઘંટડીને ઊમતાં "પડ ઉપર 
મૂકવી નતેઈએ, કારણુ કે એમ ન કરવામાં આવે તે તો ઘંટડીની 
વાડકી સાથે દાંડાના શ્ાથડાવાથી ઘંટડીના પદાર્થમાં થતો 
કંપ વાચુશેષક યંત્રના ભાગોને પહાંચે છે અને તેના ઘન 
પદાર્થ મારક્ત ખહારની હેવાને લાગે છે, આ પ્રચોગથી આપણે 
એટલું સમજાય છે કે વાયુશૂન્ય જગ્યામાં થતો ધ્વનિ અવા- 


સન 


# એક હાંડીના ઘાટનું ઉ'ધું પાડેજ્ું કાચનું વાસણુ. 


પ્રતિધ્વનિ-પડઘે।. ૧૩૩ 


જરૃપે આપણુને પહોંચી શકતે નથી, કારણુ કે તેને આપણા 

કાન સુધી આણુનાર અર્થાતૂ આપણા કાનમાં રહેલા સાનતંતુને 
ક કિ કે 

અસ્નુક પ્રકારે ઉત્તેજીત કરનાર હુવારૂપ ફોઈ સાધન નથી. 





મ્રતિમ્વનિ-પડધે।. 


રાહરે? 
જડ વસ્તુ પણુ જગતમાં, સામે! દિયે જવાબ; 
ખોલે તેવું સાંભળે, છો કે હોય નખબાબ. ૧ 
હવામાં ધ્વનિ લહરિ (મે।જા)ના રૂપમાં પોતાની ઉત્પ- 
ત્તિના ઠેકાણાથી સર્વ ખાજૂએ પ્રસરે છે, એ તો! આપણે * 
સમજ્યા. ન્યાં સુધી આ ધ્વનિની લટુરિઓને કંઇ અડચણુ _ 
નડતી નથી, ત્યાં સુધી તેએ એક સથ્યખટુવાળાં વર્તુલોના 
આકારમાં આગળ વધે છે. પણુ જેવી કંઇ પણુ અડચણુ નડી 
જે ખીન્ન સર્વ સ્થિતિસ્થાપક પદાર્થોની પેઠે તેએ "પાછા હઠે 
છે એટલે કે તેઓ પરાવત્તેન પામે છે. અને અડચણુ 
કરનારી વસ્તુને જે ઠેકાણે લહૃરિએ અડકી હોય તે ઠેકાણું 
જાણે મધ્યબદુ હોય એમ યાંથી લહુરિએ પાછી ઉલટે છે 
“એટલે તે ઠેકાતેૈથી નવી લહરિઓ ખનવા માંડે છે. અને તે 
પ્રીમે ધીમે જ્યાંથી પહેલાં લહરિએ શરૃ થઇ હોય યાં 
'સુષી આંવે છે. આને ધ્વનિતું પરાવર્વન કહે છે. 
'“ ઉષ્ણુતાના (ગરમીના) અને પ્રકાશના (અજવાળાના) 
“પરાવર્તન જેવાજ ધ્વનિના પરાવલેનના નિયમ છે. આથી બે 
'અંતર્ગોળ વાસણૂ!ને થોડે આઘે આઘે મૂક્યા હોય છે, અને 
લેના એક વાસંણુના મધ્યખેદુ આગળ ધીમે ધીમે બોલીએ 
છીએ કે ઘડીઆલ સૂકીએ છીએ તો તે બન્ને પેલા બીજા 


# 


૧૩૪ વિદ્યા-કલા ચિન્તામણિ. 


વાસણના મથ્યખિટ્ુ આગળ ખરાખર તેટલાજ નેરમાં સંભ- 
ળાય છે. વળી ત્તયારે કોઇ માણુસ ધીસે બોલતે હોય છે 
યારે તેને સાંભળવાને આપણે કાન પછાડી હાથ સૂકીએ 
છીએ તે શા સારૂં? એમ કરવાથી હથેલીના પોકળ ભાગને 
ધ્વનિની ષીમી લહરિએ અથડાય અને પાછી યાંથી પરા- 
વર્વન પાસી પાસે આવેલા કાનમાં જાય એટલા સાટે. 





ચિત્ર ૨૬ સું. ધ્વનિતું પરાવર્તન. 


ખડખચડા પદાર્થો કરતાં સાર અથવા લીસા 'પદાર્થા 
અવાજનું વધારે સારૂં પરાવતન કરે છે. સથી વધારે સાર્‌ો 
મ્રતિધ્વનિ અથવા પડઘો સહજ અતર્ગાળ સપાટીવાળા પદા-' 
થેથી થાય છે. 

ઘન પદાર્થોનેજ અથડાતાં અવાજનો પડઘો પડે છે 
એસ કૅઈ નથી; પરંતુ પ્રવાહી અને વાચુરુપ પદાર્થોની સપાટી 
પણુ શખ્ટના પરાવર્તનના કારણુરપ થઈ શકે છે. ફૂવામાં 
મ્હાં ઘાલીને આપણે બોલીએ છીએ તે! તરત તેનો પડઘો 
સંભળાય છે. સ્થિર પાણીની સપાટી'પર પણુ સ્વનિતું 'પરાવર્લન 
ઘણુંજ નવાઈ જેવું થાય છે. શાંત સરેોવરપર એક કિનારેથી 


પ્રતિધ્વનિ-પડઘે।. ૧૩૫ 


કુતરાએતું ભસવું અથવા સતુષ્યોનો કોલાહલ ઘણા માઈલ 
જેટલે ટૂર સુધી સંભળાય છે. 

પુલની કમાન નીચે કોઈ માણુસ ઉભો રહે અને ભૂંગળા 
તરષ્ સ્હાં કરીને બોલે તો! અવાજ ખીજી ખાજુના ભૂંગળા 
આગળ એવો ચોખ્ખો સંભળાય છે કે ધીમે ધીમે બોલીને 
ખે માણુસોથી વાત થઈ શકે અને તે બેની વચમાં ઉલેલે 
ફોઈ માણુસ સાંભળી શકે નહિ. પારીસમાં એક મકાનના 
પેહેલા માળપરના ઓરડાની છત દીધવતુળાકાર છે. ત્યાં આ- 
ગળ ઉપર પ્રમાણેનો ચમત્કાર ખરખર થાય છે. વિજાપૂરમાં 
પણુ એવો એક ઘૂમટ છે. 

ખ્રિસ્તિ લોકેતું એવું મત છે કે માણુસ જે પોતાનાં 
કરેલાં પાપોનો પશ્ચાતાપ કરે તો તેને ફાઈસ્ટ તે પાપોની 
માટી અપાવે છે. આથી વિલાયત વગેરે દેશે।માં સં'ખ્યાબંધ 
લેકે! પોતાનાં પાપ માફ કરાવવાની લાલચથી દેવલે માં જઇને 
એકાંત સ્થળમાં ધમગુરૂએ પાસે બેસ્રી પોતાનાં કરેલાં 'પા- 
પોતું કથન કરે છે. અને હવે પછી તેવાં પાપ ન થાય અને 
તે થયલાં માક થાય એટલા સાર્‌ પશ્ચાતાપ કરે છે. સંખ્યા- 
અંધ માણુસોની આવી ગુહ્ય ખાખતો કોઈ સાંભળી ન જાય 
તેટલા સારૂ દૈવળોમાં આ પાપની કખુલાત કરવાની ખાસ 
જગા રાખવામાં આવે છે, અને ત્યાં ખટુજ ધીમે એક ખી- 
જાના કાનસાં બોલતાં-હાય તેસ વાત કરવાસાં આવે છે. 
ઇરલંડમાં સૌથી મોટું સેંટપોલતું દેવલ છે. એ દેવલમાંની 
ભીંતો સહુજ અંતર્ગોળ છે. તેની એક ખાજીુપર પાપની કુ- 
ખુલાત કરવાની ઓરડી રાખવામાં આવેલી તેથી અવાજ એ. 
ભીંતેથી પરાવર્લન પામી ખીજી ભીંતે અથડાતો અને લાંથી 
ખીજે બે વાર પરાવર્તન પાસી પેલી એઓરડીની ખરાબર 


૧૩૬ વિદ્યા-કલા ચિન્તામણિ. 


સાસે નાકે પહોંચતો. આથી જે વાત આ ઓરડીમાં થતી 
તે તાં સંભળાતી. પ્રતિધ્વનિના નિયમોના જ્ઞાન વિનાના પેલા 
ખિચારા ભોળા ભટાક પાદરીએ સમજતા કે આ લેોફેની 
શુહ્ા વાતો માત્ર આપણેજ જાણીએ છીએ; પણુ એવું ખનતું 
કે, કોઈ કોઈ ટીખળી યુરુષ જેના કાન અચાનક પેલી સામી 
ભીંત પાસે આવી જતો અતે કંઈ અવાજ કાનમાં પડતે; 
તે જીત્તાસાથી ત્યાં. સાંભળવા ઉભો *રહી ખધું સાંભળી લેતે।. 
એક નાકાપર ધીસે ધીમે બોલેલું ખીજે નાકે સંભળાય. એવાં 
સ્થળોને ઇંગ્રેજીમાં “વ્હિસ્પરિંગ ગેલરીએ” ડહે છે. એવી 
પ્રીમે ધીમે કાનમાં વાત કરવાની ખોલીઓની ભીંતો સાછ્‌ 
અને સહુજ સહજ ચારે તરક્‌થી વાંકી હોય છે. એક ઠેકાણે 
માણુસ બોલે છે તે ઘણે દ્ર બીજે ઠેકાણે ખરાખર સંભળાય 
છે.વળી કેટલીક એવી પણુ જગાઓ હાય છે કે. જેમાં પડઘો 
સૂળ ધ્વનિ "કરતાં વધારે જખર્‌ા થાય છે અથવા વધારે 
વાર ચાલે છે. લંડનમાં એક ગોળાકાર ઘૂમટ છે તેમાં ને 
જરા ઉદ્ગાર કા'ડયો હોય છે તો તે ખડેખડાટ હસવાની 
પેઠે સંભળાય છે, અને કાગળની કાપલી ક્રાડીએ છીએ તે 
કરાં પડતાં હોય એવે મોટો અવાજ થાય છે. 


ભીંતો, ખડકે કે એવા ધન પદાર્થોથી કે પાણીથીજ જિ 
પરાવર્તન પામે છે એમ માનવાત્ું નથી. વાદળાથી પણુ તેમ 
થાય છે. તથા «ત્યારે «યારે ધ્વનિની લહરી પોતાની હવાના 
કરતાં વધારે નડી રારા પસે છે ત્યારે વાયુરુપ પદાર્થોથી 
ણુ પરાવર્તન પાસે છે અને તેથી ફેટલીક વખતે પડઘો 
"ણુ સંભળાય છે. 


૧. 
અ 


" પાસે કે આઘે આવેલી અડચણુને લીધે પરાવર્તન 
પામેલી સ્વનિની લહરિઓવડે હવામાં જે .ખબીને અવાજ. 


. ભ્રતિધ્વનિ-પડઘો. .. ' ૧૩૪ 


સંભળાય છે તેને આપણા લોકો. પડઘેા (પ્રતિધ્વનિ) કહે છે. 
એક અરણ્યમાં અથવા ખડક. કે ઇમારત તરક જે સો'ટેથી 

કંઇ બોલીએ તે તો થોડીવારે તેજ અવાજ પાછે સાંભળવામાં 
આવે છે એ તે! સૌના અતુભવની વાત હોવી જઇએ. તથા 
કોઇ બીને માણુસ ત્યાં આયળ બોલતે ' હોય. એમ લાગે 
છે. આ માત્ર પરાવર્તન પાસેલી ધ્વનિની લહરિએ। છે. ત્યારે 
સવાલ એ થાય છે કે આપણા ઘરમાં અથવા* ખીજા નાના 
એરડાએમાં આપણે વાતો કરીએ છીએ તેને કેમ પડઘો 
પડતે! નથી? ખરૂં જેતાં તે આપણે જે બોલીએ છીએ' તે 

અવાજ ભીંતો વગેરેને અથડાઇનેઃ પરાવલન તે! પામે છેજ, 
પરંતુ અવાજના 'વેગના પ્રમાણુમાં આપણા. સ્હૉંડાથી ભીંત 
સુધીતું અંતર એટલું અધું થાડું છે કે તેટલું ચાલી પાછા 
કાન સુધી આવતાં તેને કંઇ જણાય એવે વખત લાગતો 
નથી અને તેથી તે આપણા સૂ અવાજની સાથે સેળભેળ 
થઇ જય છે. આમ છે તેથી પ્રતિષ્વનિ અથવા પડઘો ખરા- 
બર છૂટો સંભળાવા માટે બાલનારની અને પરાવર્તક વસ્તુની 
વચ્ચે વધારે અંતર જેઇએ. સે*ટાં સે'ટાં દિવાનખાનાંઓસાં 
અને જાહેર ભાષણ્‌1 આપવાના હોલમાં પ્રતિધ્વનિ સંભળાય 
છે અને ભાષણુ કર્સ્તાના ચાલતા ભાષણુમાં આ પ્રતિધ્વનિ 
પાછે એકઠા થઇ ભાષણુને અસ્પષ કરી નાંખે છે. આટલા 
સાર્‌જ એવા સ્થળોમાં ભીંતેપર પડદા લટફાવવાની કે ભીંતો 
ખઅડખબચડી થાય એ હે હેતુથી તેનાપર -તરેહુવાર આકૃતિએ! 
કહાડી અવાજતું પરાવર્તન ન થાય એવીઃ તજવીજ કરવી 
પડે છે. .સાધારણુ રીતે ઝપાટાથી બોલનાર માણુસ એક 
સેકન્ડમાં વધારેમાં વાધારે પાંચ અક્ષર બોલી શકે છે, એમ 
ભૂરી. જૂદી અજમાયશેથી માલૂમ પડયું છે. હેવે સાધારણું 


કે 
નાં 
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થ્વનિના વેગ ૧૧૨૦ ષ્ુટ છે એટલે હૈ સેકન્ડ જેટલા વખતમાં 
અવાજ ૨૨૪ ઝુટ ચાલી શકશે. તેથી જે ઉચ્ચારેલા ધ્વનિને 
જતાં અને તેના પ્રતિધ્વનિને પાછા આવતાં એમ મળીને 
વ સેકન્ડ લાગે તો એ ખે ધ્વનિ એકમેક થઇ જાય નહિ 
અ પડઘો! ખરખર સંભળાય. તેથી મતુષ્યનાં અવાજને 
પડઘો! ખરાખર સાંભળવાને ઓછામાં ઓછું પરાવર્વક વસ્તુથી 
૧૧૨ ખુટવું છેડું હોવું નેઇએ. સપાટાથી અને જેરથી થતા' 
અવા જતે પડઘો ઉત્પન્ન થવાને પરાવર્તક વસ્તુ ૫૬ ટ્રીટ આઘે 
હોય તો પણુ ચાલે, પરંતુ વાણીસ્થાનમાંથી કરાતા ઉચ્ચારને 
પાછે સાંભળવાને તેથી ખેવડું છેટું અવશ્ય હોવું જઇએ. 
પરાવર્વક વસ્તુ ઉપર જણાવેલે અંતરે હરે તે! છેલ્લા. 
એકવ જ અક્ષરને પડઘો સંભળાશે; એટલાથી ખમણી ત્રમણી ટૂર 
હશે તો તે પ્રમાણે છેલ્લા બે ત્રણુ અક્ષરો ફ્રી સંભળાશે. ને 
પર સામસાષે ખે ભીંતો કે એવીજ અડચણુ કરનારી 
વસ્તુએ હોય તો એકનો એક અવાજ વારેવારે ઉઠે છે અને 
પડઘાપર પડઘો! સંભળાય છે. એકનો એક અવાજ ૨૦થી 
૩૦ વાર સંભળાય એવા પણુ પડઘા પડે છે. સેથેરાનમાં 
કાપોઈન્ટ' ( 15610 0011) કરીને એક જગ્યા છે, વ્યા. 
આગળ ઉભા રહીને બોલીએ છીએ તે બે વાર પડઘો સંભ- 
ળાય છે. પારીસ પાસે એક જ્યું દૈવલ છે તેમાં લગભગ 
૨૦ વાર પડઘો પડે છે. વુડેસ્ટરોક આગળ એક સ્થળ છે વ્યાં 
“૧૪થી ૨૦ વાર પડઘો! સંભળાય છે. ઈટાલીમાં આવેલા 
સીમોાનેટામાં એક ૪મારત છે, વાં એક અવાજનો ૩૦ વાર 
ફેરી ફરીને પડઘો! પડે છે. પ્રખ્યાત વિદ્દાન એડીસન લખે 
છે કે મીલન થેહેર આગળ એવું સ્થળ છે કે ન્યાં એક 
પીસ્તોલના ધડાકાનો પડઘો! ૫૬ વાર પડે છે. સ્કોટલંડમાં 


“૪. 


'ધ્વનિલેખક યંત્ર. ૧૩૯ 


કીલાર્નોના સરોવર્પર પણુ આજ પ્રમાણે ઘણી કેરા પડેઘાના 
પડઘા સંભળાય છે. સૂળ ધ્વનિ કરતાં પડઘામાં ઘણી વાર 
દ્રેર પડે છે કેટલાક પડઘામાં “અવાજ વધારે જેરથી આવે 
છે. કેટલાકમાં હસતા હોય કે મશ્કરી કરતા હોય કે રડતા 
હોય એવી ઢખમસાં પણુ પડઘા સંભળાય છે. 





ધ્વનિલેખક ચંત્ર (ડ્રોનેગ્રાફ ક). 
ધ્રનાક્ષરી છંદ, 
મરેલાતી છખીતે ખતાવનાર ફ્ફાટોગ્રાફ, 
કેલી ગયો ગામ ગામ ઠોમ ઠામ ધામ ધામ; 
લોકો જેઈ છબી નિજ કુટુંબ કબીલા તણી, 
* %ે'તા-“એના ખોલ ડંયાંથી સાંભળીએ રામ રામ!” 
વિઘા કળા થઝી એવા સંતાપના શખ્દ નહીં- 
સાંભળી શકાયા માંડયો યત્ન ધરી મામ હામ, 
દૂરગાસીની કે પરલે।કવાસીતણી વાણી- 
પાછી આપે આણી કર્યું ફ્રેનેગ્રાફ્‌ યંત્ર કામ. ૧ 
એ ચંત્ર- આ સૈકાના પ્રખ્યાત વિઘયુતૂશાસ્રી એડીસને 
ર શોધી કહાડયું છે. વિધાના 
વિષયથી અપરિચિત (અ- 
ણુજાણુ) પ્રજા આ યંત્રપર 
મોહિત થઈ ગઈ છે એમ 
કહીએ તે।પણુ ચાલે. તથા 
વિદ્યાતું જ્ઞાન ધરાવનારા- 
ચિત્ર" ર૭. ફે।નેગ્રાક્‌. એને પણુ એનાથી કાંઈ 
એછે આનંદ ઉપજે છે એમ નથી. માણુસની વાણીથી બે।- 
ક 10005000, 33 
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૦ 
ઝુ 


લાતા કે અન્ય પ્રાણીઓ કે વાયંત્રથી કોઇ પણુ રીતે થતા ધ્વનિ 
પાસે આ ચંત્ર ચાલતું કરીને મૂક્યું હોય છે તો એ યંત્ર તે ધ્વનિ- 
ના સંસ્કાર ધારણુ ડરી લે છે, અને પછી]તેને ગોઠવવાથી ખધા 
થ્વનિ આપણુને સંભળાય એવા નીકળે છે. એની રચનાતું 
વર્ણન ખીજી પ્રભામાં કરીશું. અત્ર માત્ર એતું ચિત્ર આપી 
વાંચનારને એટલુંજ કહીશું કે એ ચંત્રવડે હજારો લાખો 
કોશપરનાં માણુસોનેો ઘાંટો, તેમનાં ભાષણા આપણે અહીં 
ખેઠા બેઠા સાંભળી શકીએ છીએ. સારા મધુર ગાયનોનેા 
એકવાર એમાં સંસ્કાર લઈ લીધો હોય તો પછી ન્યાર્‌ે ઈ- 
ચ્છામાં આવે ત્યારે તેને સાંભળી શકાય છે. આવી ને આવી 
અસંખ્ય રીતે આ યંત્ર માણુસના જીવને સંતોષ સાચે આનંદ ' 
આપનારૂં થઈ પડે છે. અવાજના સંખંધમાં ખીજી ઘણી ખાખતે 
આનંદ ઉપન્તવે એવી છે. જે બીજી પ્રભામાં આપવામાં આવશે. 





અકસ્માત બતાવો અને તે વખતે 
લેવાના ઉપાચે।. 


રાહરેોઃ 


અકસ્માતમાં એકદમ, આવે કામ ઉપાય; 

સહાય હોય ન હોય પણુ, ખચવા યત્ન કર્‌ાય. 
જૈવષાોગ અથવા અકસ્માત બનાવો ઘણે પ્રસંગે ખતે 
છે. અને તે બનાવો એવે સ્થળે અને એવે સમચે ખને છે 
કે જ્યારે જ્યારે તેમ થવાનો પ્રસંગ આવે છે, ભારે મદદ 
કરવાને કોઈજ તે સ્થળે હોતું નથી. અથવા શારીરિક અકસ્મા- 
તોના પ્રસંગે તો તે ખનાવનો ભોગ થઈ પડેલે। માણુસ પોતે 
અએકલેજ હોય છે. અને તે એવો ગભરાઈ નાય છે કે સામાન્ય 
ખુદ્ધિ પણુ તે સમચે વાપરવાતું એને સૂઝતું નથી. અને પાસે 
જને પ્રસંગે કોઈ માણુસ અથવા માણુસો। હોય છે તે તે પણુ 
ગભરાઈ જઈ તે બિચારાને મદદ કરવાને ખદલે ગભરાટમાં 
વધારે તુક્સાન કરી બેસે છે. આમ છે તેથી શારીરિક દૈવ- 
ચોગાનાં ખનવા સસંગે પ્રત્યેક માણુસે પોતે શું કરવું નેઇએ 
અથવા પાસેનાં માણુસોએ કેસ વતડું જેઈએ, એ સંખંધી 
'થાડો ખુલાસો કરવામાં આવે; તો એવા સંકટના પ્રસંગમાં 
દરેક માણુસને તે ઉપયોગી. થઈ પડે. એમ. ધારી આ વિષય 

હાથમાં લીધે છે. દૂ 
મૂર્છા-માણુસને એકાએક મૂર્છા આવે છે યારે તેને એ- 
કદમ સાથું નીચું રાખી સુવા દેવો, તથા શરીરપર જે વસ્ત્રો 
પહેર્યા હોય તે ઢીલા કરવા, જેમ ખને તેમ વધારે સ્વચ્છ 
હુવા તે માણુસને મળે એમ કરવું અને તેની આજુખાજી 


$ 
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લોકોનો જમાવ થતો અટકાવવે।ા. સુગંધી ક્ષારો તેના નાક 
આગળ સંભાળપૂર્વક ધરવાં. અને તરતજ સુખ ઉપર થોડું 
ઠંડું પાણી છાંટવું. મૂર્છા નને વધારે વેળા ટકે અને હાથ પગ * 
ઠંડા થયલા જણાય તો ગરમ પાણીવાળી શીશીઓને શેક ' 
ચાછુ કરવો. અને દરદીને કંઈ લેવા (પીવા) જેવી શુદ્ધિ 
જણાય તે પાણીમાં ખ્રાંડી અથવા જરા દ્રાક્ષારસ ( દાર્‌ ) 
ના"ખી એકાદ ચમચો પાવે. 

શ્ાસાવરેધ (ડૂંધણ). ખોરાક, પ્રવાહી અથવા એવીજ 
ફોઇ વસ્તુઓનાં ગળામાં ચૅ['ટી રહેવાથી, અથવા શ્વાસનાં 
રસ્તામાં પેંસી જવાથી ડંધણુ-એટલે શ્વાસ લેવામાં હુરકત- 
થાય છે. જેથી માણુસતું સુખ એકદમ કાળું પડી ન્તય છે. 
એવી ફુટ રૅધણુમાં જરા પણુ વખત ખોવે નહિ. હુરત 
મ્હાડું ઉઘાડીને, જીભ ઉપરથી છેક પાછળ પહોંચે એ 
મમાણે તમારી આંગળી, સંકોચાયા વિના ઘાલવી; અને 
આંગળી વાંષ્ઠી કરી અણુખતને ખેંચી કા'ડવી અથવા તો 
ખસેડી નાંખવી. આમ કરવામાં જે કાર્ય સિદ્ધિ ન થાય તો 
જીભના પાછળનાં ભાગને દખાવી ઉલટી ડરાવવા પ્રયત્ન 
કરવે1; એમ કર્યે વિશ્રામ મળશે. ખાળકોના સંબંધમાં ઘણી 
વેળા સુગમ પડતે એવો એક ઉપાય છે, જેમ કે છાતી 
અને પેટને કોઇ પણુ ખુરસ્રી અથવા મૅજ જેવી કઠણુ વસ્તુ 
સાથે ડબાવવા અને ખભાની વચ્ચેના પીઠના ભાગને ઠોકવે।. 
આમ કરવાથી ફેક્સાં (1:૫0૯૩) માંની હવા વાયુની નળી- 
માંથી એટલા જેરથી નીકળે છે કે જેથી ઘણી વખત 
અણુખત નીકળી ન્ય છે. ખાળકેના સંબંધમાં જેમ ઘણી- 
વાર ખતે છે તેમ જે સિક્કો ગળી જવાચો હોય તે સારો 
ઉપાય એજ છે કે ખાળકને ટાંઢીએથી પકડી સ્હેજ ઝોક્કાં 


અકસ્માત બનાવે! અને તે વખતે લેવાના ઉપાચો.. ૧૪૩ 


ખવડાવવા અથવા પીઠે ઠોકવી પરંતુ આવા સામાન્ય ઉપાયે. 
નિરથેક જવા માંડે તો! તરત વિદ્વાન વૈદ્ય (ડૉકટર) ને ખોલોવવે।. 

મો'ઢી સોટી સભાઓમાં, તમાસાઓમાં, નાટકગૃહામાં 
વગેરે સ્થળે જ્યાં થોડી જગામાં ઘણા માણુસને એકઠા થ- 
વાતું હોય છે ત્યાં તેટલી જગામાં આટલા ખધા સાણુસના 
શ્યાસપ્રશ્વાસથી હવામાં જે સતુષ્યના શ્વાસને કામનું દ્રવ્ય 
છે તે એણછું થઈ જાય છે અને જે ઝેરી જેવી હુવા પ્રશ્ચા- 
સથી નીકળે છે તે એટલી ખધી એકટી થઈ ન્ય છે કે પ્ર- 
- સંગે ઘણા માણુસો તે ઝેરી હવાને શ્વાસમાં લેવાથી ઝુંગળાઈ 
, જાય છે; અને મૂકત થાય છે કે પ્રસંગે મૃત્યુ પામે છે. 
આવા પ્રસંગમાં પાસેના માણુસોએ અત્યંત સાવધ રહેવું 
જોઇએ, ફોઇ પણુ માણુસ મૂકિત થતું માલૂમ પડે કે તરત 
તેને ખહાર ચોખી હવામાં ઉચકી લઇ જવું, તેનાં કપડાં. 
છોડી નાંખવા, અને માથાપર, સ્હોડાપર અને છાતીના ઉપલા 
ભાગપર ઠંડું પાણી રેડવું; તેમજ શ્વાસપ્રશ્ચાસ (1805]30&101 ) 
ખંધ થયે! હોય તો! કૃત્રિમ રીતે તેને ચલાવવે।. 

દારૂ અથવા એ પ્રકારના તીત્રમાદક પદાર્થો એકદમ 
સામટા વધારે લેવામાં આવી જવાથી માણુસને શુદ્ધિ ખો- 
વડાવી બેભાન કરે છે એટલુંજ નહિ પણુ ઘણે પ્રસંગે નવા 
રેૉકીનને અથવા કોઈ પ્રસંગે ટેવાયલાને પણુ મૂર્છા પમાડી _ 
શરીરમાં ઝેરી કેક પ્રસરાવે છે. તે વેળાએ દરદીને તરત કંઈ, 
ઢાંકણુમાં ઘાલી દેવા નેઇએ. ને તે મૂછિત થયો હોય તે! 
મસ્તક અને સુખપર ઠંડું પાણી છાંટી તેને જગાડવા પ્રયત્ન 
કરવે.. તથા ફોઈ પણ્‌ પ્રકારે ઉલટી થાય એમ કરવું. ફોઈ. 
પણુ જાતના ઝેરી પદાર્થતું પાન થયું હોય છે વારે તેને 


જૂ 


સટાડવાનો સૌથી પ્રથમતેો ઉપાયજ ઉલટી છે; કારણુ કે 


૧૪૪ -. વિદ્યા-કલા ચિન્તામ[ણે. 


ઉલટીની સાથે હોજરીમાં રહેલો ઝેરી પદ્ાર્થ-મિશ્ર થયેલે 
વા થતે-સઘળેોા નીકળી જય છે. પછી ને કદાચ લેહીમાં 
તે પદાર્થ ગયો હોય છે તે તેને કહાડવો અવશેષ રહે છે. 
આગમ હોવાથી વમન કરાવવાના પ્રચોગેો સર્વથા પ્રથમ કરવા 
ચોગ્ય છે. પછી શરીરને ઉપરથી ગરમ કપડાંથી ઘસડું, દરદીને 
કામળામાં વીંટાળી દેવો, અને તેના પગને ગરમ પાણીની 
શીશીથી શેકવા-જેથી કેક્માં અવશ્ય ન્યૂન થતી શારીરિકે 
ઉષ્ણુતા પાછી આવે. 

શારીરિક ઉષ્ણુતા એ શું છે ને શા માટે ન્યૂન ન થવા 
દેવી નેઇએ, એ આગળપર સપણ ડરીશું. 

હાડકાં ભાંગવાં-ઘણે ઉ'ચેથી અથવા ઘણા નેરથી થોડી 
ઉ'ચાઇથી પણુ પડવાથી માણુસનાં હાડકાં અક્ળાઇને ભાંગે 
છે. ના'ના ખાળકે બારીએથી પડે છે ત્યારે, તેમનાં હાડકાં 
વધારે કોમળ તેમ વધારે સ્થિતિસ્થાપક હોવાથી, ઘણે 
પ્રસગે ખચી જાય છે. તે। પણુ ન્યારે જ્યારે ઇન્વ વધારે 
પહોંચે છે યારે ખાળકેનાં હાડકાં પણુ ભાંગે છે, કેટલેક 
મ્રસંગે અસહ્ય માર પડવાથી પણુ હાડકાં ભાંગે છે મારા- 
મારીમાં જે ઢાાડકાંનેજ માત્ર વાગે છે તે! તો હાડકું ભાંગીને 
રહે છે પરંતુ જે કોઇ મસવાળા સ્થળે-જેવાં કે પેટ, કરોડ, 
માંથું વગેર્‌ેપર-વાગે છે ત્યારે તો ત્યાં રહેલા સ્તાનતતુ- 
ઓને સ'ખ્ત પીડા થાય છે અને પ્રાણુહાનિના પ્રસંગો આવે 
છે. આવા કેઇપણુ કારણુથી ન્ત્યારે હાડકાંના ભંગ થાય છે 
ત્યારે સૌથી પ્રથમ એટલું લક્ષમાં રાખવું કે ન્યાં સુધી હા- 


સઝ 


ડવૈદ્ય આવે ત્યાં સૂધી તે અવયવને ખીલઝુલ સ્થિર રાખવું 
અને જરા પણુ ઢુલાવવું નહિ. ભાંગેલા અવયવની ખે ખાજીએ 
કેઈ હાથ ચ*ડે તે મૂકવાથી [એને સ્થિર રાખી શકારી. 


૨/ 


અકસ્માત બનાવે અને તે વખતે લેવાના ઉપાયે, ૧૪૫ 


લાકડાની અથવા કાસડીની ચીપો, ના'નાં ઓશીકાં, છત્રિ, બે ” 


ફેરવા જવાની લાકડીએ, ઉન અથવા રૂની ગાદી એમાંની જે 
ચીજ 'ાસે હોય તે કામે લગાડવી; અતે એકાદ ખે રૂમા- 
લથી પોચી ખાંધવી. જ્યાં સૂધી દરદીને તેના અવયવોના 
સંખંધમાં હાડવૈયે તપાસ્યા ન હોય અથવા કંઇ ઉપાય ન 
કર્યો. હાય ત્યાં'સૂધી તેને ઉ'ચકવેો। નહિ, અને પછી પણું ઘણાં 


માણુસોએ સળી સામટેો ઉંચકી એકે પગલે ચાલવું. જે દરદીને" 


ઘેર લઇ જવાને હોય તે સેજ, મ્યાના, અથવા એવા કેઈ 
સપાટ વાહુનપર સૂવાડી લઇ જવે।. પણુ ઘણી વખતે ગાડીમાં 
ઘાલી દેવામાં આવે છે તેસ કરવું નહિ. આવી સામાન્ય કાળ- 
જીના અભાવથી ઘણી વખતે ભાંગેલાં હાડકાં માંસમાંથી 
ખહાર નીકળે છે; અને તે અવયવ નકાસું થવાનો ભય રહે છે. 

કપડા સળગે ત્યારે શું કરવું? ને આપણાં પોતાનાં 
પેહેરેલાં કપડાં સળગવા માંડયાં હાય તે તુરત ભોૉંયપર 
સુઈ જવું, નહિ તો ઊંચે જતી ઝાળ કપડાંનાં ઉપલા ભાગને 
અથવા સસ્તક અને છાતીને ખાળે છે. આમ તેમ આળોટયું; 


એમ દખાણુ થવાથી ખળતું હોલવાઇ જશે. અને તેજ સમયે. 


જે ખતે તો કામળો, ખન્તુસ અથવા સેત્રંજી જે હોય તેમાં 
વીંટાઇ જવું કારણુ કે તેથી પણુ બળતું દખાઈ જાય છે. ઉભા 
થઇ દોડાદોડ ન કરવી પણુ કંઇ જેઇતું હોય તો આળેોટતાં 
આળેોટતાં તે સ્થળે જઇ લેવું. જે કોઇ ખીજા માણુસનાં 
કપડાં સળગ્યાં હોય અને આપણે પાસે હોઇએ તે. સાવચેતી 
રાખી ઉપર જણાવેલેો ઉપાય કરવો. સ્રીઆએ આ પ્રમાણે 
બીજાને મદદ કરતાં અત્યંત કાળજી રાખવી અવશ્યની છે 
ફારણુ કે લપાલપમાં પોતાનાં લુગડાં વખતે સળગી ઉઠવાને 
સંભવ રહે છે. 
10 


૧૪૬ વિદ્યા-કલા ચિન્તામણિ. 


આ રૈવચોગ અથવા અચાનક ખનાવેો સંખંધી. પ્રકરણુ 
ચખ્યાત વૈઘોના અતુભવથી લખાચલા એક અસેરિકેન પત્રને 
આપ્રારે લ'ખ્યું છે. અને સાધારણુ વ્યવહારમાં ઘણુંજ ઉપ- 
ચો[ગી અને લાભકારક છે એટલુંજ નહી, પરંતુ અત્ર દર્શાવેલા 
ઉપાચે1। અતુભવથી અને પ્રમાણુથી સાખિત કરી નક્કી કરવામાં 

વે રૂ તેથી ૧ રૂ. ક ૧૯ ન ક રૃ 
આવેલા છે તેથી "તેહ મેળવવામાં અતે વધારે દુઃખદાયક 
પ્રસંગો અટકાવવામાં ઉપયોગના છે. 
























































પોતાની મેળે ઉતરતાં પૂતળાં. 
રાહરે. 
વિદ્યા અંદર્‌ વિત્ત તે, વિધા વિષે વિલાસ; 


બાળ યુવા તે વૃહ્દનું, વિઘા છે કૈલાસ. ૧ 
[વઘ્યાના નિયમો ન્ણુવાથી ખાળકથી વૃદ્ધસુધી દરેક 








' ચિત્ર ૨૮ સું. પોતાની મેળે ઉતરતાં પૂતળાં. ' 


જણુને કેટલો ખધે આનંદ થઇ શકે છે તે નીચેના પ્રયોગથી 
વાંચનારને તરત સમજાશે. 


૧૪૮ વિદ્યા-કલા ચિન્તામણિ,. 


પાસેના ચિત્રમાં પાડેલું રમકડું સૌથી પહેલાં ફ્રાન્સની 
રાજધાની પારીસ શહેરમાં બનાવવામાં આવ્યું હતું. પરંતુ 
એની ખનાવટ એવી સહેલી છે કે કોઇ પણુ જુશળ માણુસ 
એવું વર્ણુન વાંચીને તેવું ખનાવી શકે. 

ચિત્રપરથી આપણે જોઇએ છીએ કે બે પૃતળાંઓમાંતું 
એક "પગથીચાપર ઉલેલું છે, અને ખીજીં હવામાં અદ્ધર હોય 
એમ લાગે છે. ખરેખરી ખુખી તો એ છે કે જે ખીજીં પૂતછું 
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યિત્ર ૨૯ સું. પોતાની મેળે ઉતરતાં પૃૂત્તળાએની રચના. 


જણાય છે તે ધીમેથી નીચેના પમથીયાપર ઉતરે છે; અને 
એ પ્રમાણે ખન્ઞે પૂતળાંએ એક પછી એક આખે દાદર 
ઉતરી જાય છે. આ આશ્ચર્યકારક રમકડાની કેવી રચના છે 
તેનું વર્ણુન કરીએ. 

આ રમકડામાં સમાન અંતરે ગોઠવેલી અને પારાથી 
થોડી ભરેલી ખે નળીઓ હોય છે. તથા આ બે નળીઓ 
વચ્ચે આડા ઘાલેલા પાતળા દાંડાપર અથવા ઝીણી ચુંકોપર 


શુ હ 
શુરુત્વાકષેણુ અને ગુરુત્વમય્યાબડુ. ૧૪૯ 


ચક્કર ચક્કર પ્રરી શકે એવી રીતે બે પૂતળાં બેસાડેલાં 
હોય છે. ચિત્ર ૨૮ માં બતાવ્યું છે તે પ્રમાણુ પહેલવહેલું આ 
રમકડું સ્થિર રહે છે. પરંતુ ને આપણુ સ ચુતળાંને નીચું 
કરીશું તો તે બીન પગથીઆં તરક નીચું ઉતરશે અને 
તળીમાંનો 'પારો એકદમ એક છેડેથી ખીજે છેડે ઉતરી 
જશે. આગમ થયું કે પછી પાછળતું ₹ પૂતળું ઉચંકાઇને પહે- 
' લાંની પેઠે નીચે આવરી અને એ પ્રમાણે જેટલાં પગથીયાં 
હેરી તેટલાં આ નડી એક પછી એક પોતાની સેળે ઉતરી પડશે. . 

આ પ્રચો!ગ સહેલાઇથી કરવા માટે પૂતળાંઓને બદલે 
જાડા કાગળની પોકળ નળીઓ ખનાવી તેમાં પત્થરનો એકેક 
નાનો કકડો નાંખી તેનાં મ્હોં બંધ કરી દેવાં. નળીએ કેઇ 
પૃણુ સામાન્ય કાચની ચાલશે. 


-----ઝન્‍યાણાઇઝઝનનન----------- 
ગુસ્ત્વાકર્ષણુ અને ગુસ્ત્વષધ્યાબરુ. 
સંગતિકા છંદ. 
જ્યમ માતકેો નિજ અંગથી, કદિ દેતી બાળકને નથી; 
યમ પૃથ્વી ઝાલી રહે સદા, સઉ વસ્તુતે ન તજે કદા. ૧ 
જ્યમ મધ્ય બિંદુ ચુસ્ત્વતું, જડતાં સ્થિરત્વજ વસ્તુવું; 
થમ ન્ઞાન શ્રીગુરૂતું જડે, તવ જવના ભવમાં પડે. ૨ 
પાછળ વર્ણેલા અજાયખીથી ભરેલા રમકડાની વિચિત્ર 
ગતિતું કારણુ હવે શોધી કા'ડીએ. એમ કહેવાય છે કે પ્ર- 
ખ્યાત વિદ્વાન્‌ ન્યૂટન એક સમયે કોઈ ઝાડની છાયા નીચે 
બેઠા હશે. તે વેળાએ એ ઝાડતું એક કળ એણે નીચે પડતું 
જોયું. આ ઉપરથી એ ખુદ્ધિમાન માણુસને એ જાણુવાની 
જીજ્ઞાસા થઇ કે ફળ ડાળીએથી ત્તુઢીને ભાંયપરજ શામાટે 


૧૫૦ વિદ્યા-કલા ચિન્તામણિ. 


પડયું? ઉચે કે ખાજીઓપર દિશાઓમાં કેમ દોડ્યું નહિ? પછી 
ઘણા અવલોક્નથી અને અતુભષથી એને સમજ્યું કે પ્રત્ચેક 
નિરાધારઃ વસ્તુને પોતાની તરક્‌ ખેંચવાનો પૃથ્વીમાં સ્વભાવ છે. 
આ*વે। સ્વભાવ અથવા ધર્મ પપૃથ્વીમાં છે એટલુંજ નહીં પણુ 
સૃથ્વીના ગોળાથી ખીન્ત ના'ના મોટા આકાશમાં જણાતા ગોળા- 
પાં પણુ છે. અને સૂર્ય ચંદ્ર વગેરે ગ્રહોમાં પણુ એ સ્વભાઘ 
રહેલો છે. આ સ્વભાવને આકર્ષણુ શક્તિ કહે છે. વાસ્તવિકે * 
જેતાં તો! સર્વ વસ્તુઓમાં આ રાક્તિ છેજ, પરંતુ તે પોતપોતાના 
મ્રચય (જથા) ના પ્રસાણુમાં હોય છે, આ શક્તિ વડે સો'ટા 
પદાર્થો ના'ના પદાર્થોને ખેંચે છે, અને તેથી એ શક્તિને 
ગુરુત્વાકર્ષણુ (સં. સુરત્ત-સે!'ટાપણું-તે વડે માજવેળ-ખેંચવું 
તે) કહે છે. આ પ્રમાણે પૃથ્વીતું ગુરુત્વ ફળને ભોંયપર 
ખેંચવામાં કારણુ હતું, એમ ન્યૂટને ચૂરોપાદિ દેશે માં પહેલ- 
વહેલું નક્કી કર્યું હતું, અને તેથી ગુરુત્વાકર્ષણુના મો'ટો નિ- 
યમ એણે સિદ્ધ કર્યો કહેવાય છે. એની પાછળ થયેલા વિદ્યાના 
ખીન્ત અભ્યાસીઆએ એ નિયમતું ખરાખોટાપણું નિશ્ચય 
કરવાને પ્રચોગા કરી નૈયા છે, અને આખરે એ નિયમ 
ખરજ કર્યો છે. 

પ્રત્યેક પદ્યાથપર પૃથ્વીતું ગુરુત્વાકર્ષણુ કાર્થે કરે છે એ 
તો આપણે જાણ્યું. પરંતુ વિશેષ વિચાર કરતાં 
ઉઠે છે કે આ શક્તિ પદાર્થેપર કેવી રીતે અસ 


નઈ 
દપક 
નઈ 
ક 


ક નિરાધાર એટલે કોઇ પણુ આધારપર રહેલી ન હેય તે. દાખલા 
તરીકે કે।ઈ શ'કા કરે કે ટેખલપર મૂકેલી ચોપડીને અથવા ઘરમાં કે 
ખુરસીપર બેઠેલા આપણુને પૃથ્વીનું આકર્ષણુ કેમ ભાંચપર ઘસડી નાંખતુ 
નથી? તે! તેતું કારણુ એન કે ચોપડીને ટેખલનેો અને આપણુને ઘરને! 
કૃ ખુર્સીનો આધાર છે. એ આધાર પૃથ્વીના આકર્ષણુ સામે ષોતાતું 
અળ વાપરી તેની અસર થતી અટકાવે છે. ી 


સ તૂ 
ગુરુત્વાડ્ષેણુ અતે. ગુરુત્વમધ્યબડુ. પય 


હુશે?-રીં આખા પદાર્થના દરેક ભાગપર અસર કરવી હશે રે 
ફોઇ એક ભાગપર અસર કરલી હરે દાખલા તેરીફે 
મેક સુસ્લક આપણા હાથમાં છે. ધારો કેઃ એને આપણે 
છોડી દઇએ તે તો એ પૃથ્વીની આકર્ષણ શક્તિને લીધે ભોંચ 
તરફે ખેંચારે એટલે ભૉંચપર પડશે. હુવે એ દાખલામાં 
ગુસુત્વાડર્ષણુ શક્તિએ યુસ્તકના કયા ભાગપર પોતાતું બળ 
વાપર્ઝુ? યુસ્તકના પૂઠાંપર ફે પાનાંપર આ શક્તિએ પોતાવું 
કાર્ય કર્યુ? આતો! ઉત્તર એવે છે કે આકર્ષણુ શક્તિ પદાર્થના 
દરેકે ભાગપર-ઝીણુ।માં ઝીણા ભાગપર એટલે તે પદાર્થના 
પ્રત્યેક અણુપર-પોતાની સત્તા ચલાવે છે. અને દરેક પરમાણુ- 
પર થતી જરાજરા અસરના એકત્રપણાથી જેટલું ખળ થાય 
તેટલું ખળ તે આખા પદાથેપર વપરાયું છે એમ જાણુડું. આ 
બળ હમેશાં | પદાર્થના પ્રચચ અથવા ઘનત્વ પ્રમાણે વધતું 
જાય છે; અતે પૃથ્વીના સધ્યખિફુથી અંતરના પ્રમાણુમાં ઘ- 
ટતું જાય છે. વળી યાંત્રિક વિદ્યાનો એવે! ,નિયમ છે કે 
ભૂદાં જૂદાં ના'ના સોયા ખળો એક વસ્તુ પર જૂદી જૂદી 
રક્રાણે વપરાતાં હોચ તો તે સર્વના પરિણાસરૂ પ એક ખળ 
એવું ધારી શકાય કે જે તે પદાર્થમાં અસ્ુક જેકાણે ચોતાયું 
કાર્ય ક કરેછે એમ માનીએ તો પેલા સૂળનાં ના'ના નાના 
અને ન્નૂદાં જૂટાં ભાગપર અમલ કરનારા ખળેના જેવોજ 
અતે જેટલે પરિણામ આણુનારૂં હોય. જે ઠેકાણે- ખિદુ આ- 
ગળ-આ 'પરિણુ રેણામર્પ બળ ક ગણી શકાય છે, તેને 
ગુરુત્વમધ્યખેટ્ટુ કહેવામાં આવે છે 
મોટી લાકડીને આપણે આયાં દેરવાપર રાખીએ 
છીએ તે વ્વ વખતે આપણે ડં ખરેખરું શું કરીએ છીએ? લાકડીનો તે ત્તે 
ભ્રાગ કે જે જેમાં ઉપર જણાવેછું ચુરુત્વ સંધ્યબડુ આવેઠું છે; તેને 


૧૫૨ વિદ્યા-કલા ચિન્તામણિ. 


આધાર આપીએ છીએ, એટલે કે ગુરુત્વાકર્ષણુવું જે ખળ એ 
સધ્યખફુપર કિયા કરતું માની શકાય છે, તેનો એ સધ્યાખિડુને 
આધાર આપવા રુપ સાસેના ખળથી અટકાવ કરીએ છીએ. આમ. 
થાય છે તેથી લાકડીને ખેંચી પાડનાર ખીજીં કોઈ ખળ રહેતું 
નથી, અને તેથી ન્યાંસુધી આપણુ એ સ્થિતિ. ટકાવી 
શકીએ વ્યાંસુધી લાકડી પડતી નથી. જેમ લાકડી લાંખી 
તેમ આ પ્રચોગ વધારે ફૂત્તે- 
હેમંદ થવાને સંભવ છે. કારણુ. 
ફે લાંખી લાકડીમાં ગુરુત્વ. 
સધ્યાખફુને ગોઠેવાતા જરા 
વાર લાગે એટલી વારમાં. 
તેનો ખરેખર ટકાવ કરી. 
શકાય છે. 
પ્રત્યેક વસ્તુને આ શુરુત્વ- 
મધ્યબખદડુ તે હોવાતુંજ.કારણુ 
જે પ્રત્યેકપર ચુરુત્વાકર્ષણુ તો. 
ચાલુજ છે, અને આપણે ઉપર 
કહી ગયા તે પ્રમાણે જે જે 
વસ્તુપર ગુરુત્વાકર્ષણુના અ- 
મલ ચાલે છે તેમાં એક 
ગુરુત્વમધ્યબટ્ટુ ધારી શ- 
કાય છે, એ ગુરુત્વમધ્યબરુ શોધી કહાડવાની વિશેષ રીતે 
છે, જેના સંખંધમાં આગળષપર કહીશું.: 
હુવે પોતાની મેળે ઉતરતા પૂતળાંની કિયાતું આપણે 
અવલોકન કરીએ, એ રમકડું એક વસ્તુ છે, એટલે ગુરુત્વા- 
કર્ષણુના નિયમને તાબે એને પણુ થવુંજ પડે છે. હુવે જ્યારે 





ક 
ગુરુત્વાકષેણુ અને ગુરુત્વમધ્યબિફ. ૧૫૩ 


ચિત્ર ૨૯ સમાં બતાવ્યા મમાણુ આપણે તેને પગથીયાંપર 
સૂકોએ છીએ, લારે નળીનો પારે ₹ પૂતળા તરક્ને છેડે 
“ હવાથી, અને આ આખા રમકડામાં પારાનો ભાર સૌથી 
વધારે હોવાથી, ગુરુત્વમધ્યખીડ્ુ છેક ર પૂતળા પાસે હોય 
છે, અને તે પૂતળું તો પગથીઆના આધારથી રહેલું હોવાથી 
આખું રમકડું અદ્ધંર રાખેલી લાકડીના જેવી સ્થિતિમાં રહે 
છે. પછી સ પૂતળાને ઉપર કહ્યા પ્રમાણે જરા નીચું કરીએ 
છીએ કે નળીમાંનો પારો ₹ છેડા તરક્થી જરાકમાં સ પૂ- 
તળાવાળા છેડા તરક્‌ સરી પડે છે, અને આમ થયું એટલે 
સ પૂતળાના છેડા તરકે હવે ગુરુત્વમધ્યખોટ્ડુ આવે છે, તેથી 
સ પૂતળું પગથીઆંપર બેસે છે. વળી આ મ્રમાણું ગુરુત્વ 
સધ્યખેદુનો એકદમ ફેરફાર થવાથી ₹ પૂતળામાં ચકગતિ 
(ગોળ ચક્કર ફરવાની ગતિ) આવે છે. અને તે ગતિને 
લીધે ₹ પૂતળું ઉપડીને સ પૂતળું, ચિત્ર ૨૯ સાં જે સ્થિતિ 
પર છે તે સ્થિતિમાં થઇને, છેક નીચેના ષગથીઆં પર 
આવવા માંડે છે. એટલે વળી પાછે પારે નીચાણુના ભાગ 
તરક ₹ પૂતળાના છેડા તરક્‌ સરી પડે છે. આમ પહેલાંની 
માફક વારા ફરતી ઉતરવાતું ચાલ્યાં કરે છે. ગુરુત્વમંધ્યાબ- 
દુના થતા ફ્રેરફારોાથી આવતી ગતિનો આ એક નસુને છે. 
જ્રાઇ પણુ પદાથેતું ગુરુત્વમધ્યબિટ્ુ શોધી કા*ડી તેને 
પકડી રાખીએ અથવા એવી રીતે તેને ઝાલીએ ફે જેથી તે 
બડ આગળ અસર કરતા આડકર્ષણુના બળનો તેટલાજ બીજા 
સામાં ખળથી અટકાવ થાય, તો તે પદાર્થને આપણે હવામાં 
ટકાવી શકીએ. સામાન્ય માણુસની નજર પણુ પહોંચે નહિ 
એવા અજાયખી ભરેલા પ્રચોગો-ખેલે-આ રીતે થઈ શકે છે. 
ટન્્:5્ડ્્ઝઝુઝ્ઝકન------ 





મે!ટી કાચની શીશી તણુખલાવડે અદ્ધર 
૨ાખી શકશે? 


પ્રમાણિકા છંદ. 
ન ચિત્ત-પાર દાખીંએ, સુગુમ મર્મ શાખો; 
ન તો! લઘુંજતો વડે, મહાત તેય ઉપડે. ૧ 
ગુરુત્વમધ્યબદુને, લહી ઉપાડત્તા તૃણે; 
મણેોટી શીશી કાચની-પ્રતીતિ આપું સાચની.: ૨ * 
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૧ ૫ 


“-્કકૂકન્્ૂેૂૂરૂૂૂૂૂૂૂજ્જજજટજનજ 


મ. 


1ચત્ર ર૬ સુ. 


સોઢી કાચની શીશી તણુખલાવડે અદ્ધર રાખી શકરો।? ૧૫૫ 


મો'ટી કાચની શીશીને પાણીથી ભરી તેને એક તણુ- 
ખલાવડે ઊંચકવાની સ્રુક્તિતું કોઇને મે?ડે કથન કરવા જઈએ 
તો તે તરતજ પોતાની સામાન્ય ખુદ્ધિથી હુસી કા'ડરેી અને 
એજ સવાલ પૂછરેી કે શું મે'ટી કાચની શીશીને કોઈ દહાડો 
એક તણુખલાથી હુવાસાં અદ્ધર રખી શકાય કેર એવા 
મતુષ્યોને આ પાસેતું ચિત્ર જેવાની ભલામણુ કરીએ છીએ. 

આ પ્રચો.ગમાં કેવી ચુક્તિ છે તેતું વર્ણન કરીએ. એક 
સે'ટી શીશીમાં ગળાસુધી પાણી ભરો, તથા એક મજબૂત 
એટલે તડોવાછીં કે ફાટેલું ન હોય એવું તણુખલું અથવા 
નરમ સળી લે, અને પાણીવાળી શીશીમાં એને ઘાલતાં પહેલાં 
વચ્ચેથી વાળે, આમ કરવાથી શીશી ઉંચફાય છે યારે સહજ 
વાંકી રહે છે. અને ' તેથી તણુખલાને અંદર ઘાલ્યા પછી 
શીશ્ીતું ગુરુત્તમધ્યબેદુ ખસીને ન્યાંથી એ શીશીને લટ- 
કાવવામાં આવી છે તે બિહ્ડુની ખરાખર નીચે આવે છે. અને 
એમ થયું કે તણુખલાવડે આપેલે આપણુ! આધાર આફર્ષણુના 
ખળનેો। અટકાવ કરે છે. ઉપરના ચિત્રથી હસ્તકિયા કેવી 


રીતે કરવી. તે સમજાય એમ છે. 





પડી જય એવા જણાતા મિનારાએ।. 


રાહરા. 
રહે ગમે તે સ્થિતિ વિષે, પણુ જે કાળજું હાથ; 
તો તે નરતું પતન થઇ, કદી બતે ન અનાથ. ૧ 
જીએ મિનારા છે નમ્યા, પણુ ન પડૅ ભૂમ્હાંય; 
ગમપધ્યળિદુ રાખી રહલા, એ દષ્ટાન્ત વદાય. ર્‌ 


“પીસા અને બોલોનાના” સિનારાઓ એટલા તે વાંકા 
થઇ ગયા છે કે જાણે તે પ્રત્યેક પળે પડવાની તૈયારીમાં 
હાય એમ લાગે છે, તોપણુ આજ કેટલા સૈકા થયાં તે 
તેમના તેમજ ઉભા છે. તેમની ઊંચાઇ ૧૬૫ પુટ છે ; અને 
તેમના ગુરુત્વમધ્યબટ્ઠુથી સીધી લીટી દોરીએ તે ને 
સામાન્ય સ્થિતિમાં જે સ્થળે પૃથ્વિને અડકવી જેઈએ, તેનાં 
કરતાં આઠ ફીટ આઘે અડે છે. સાસેતું ચિત્ર જોવાથી એ 
વાર્તા સપણ થશે. 

આસ ઉભા રહી શકવામાં શું કારણુ હશે? ઘણુ લેકે।- 
એ ગામમાં કેટલાક ન્તૂના ને નબળા ઘરોની ભીંતો પણુ અગાડી 
ધસી આવેલી જેઇ હશે. એ. પણુ ન પડવાતું કારણુ શું હશે? - 
એ જાણુવાની જી્તાસા પણુ સહજ થાય છે. એતું કારણુ આ 
મસાણે છે; આધારથી ટેકવાયલા પદાર્થોમાં જેમને એકજ 
કેકાતૈથી આધાર મળે છે કે ટેકવાચેલા રહે છે તેને કેઇઇ 
પણુ ઠેકાણેથી ઊંચકતાં શુરુત્વ મધ્યબ્‌દુ એ ટેકાની ખરોખર 
નીચે કે ઉપર હોય છે. બે ઠેકાણેથી, ટેકવાયલી વસ્તુમાં 
ગુરુત્વમધ્યકિડુ તે બે ટેકાની વચ્ચે સીધી લીટી દોરીએ 
તે તે લીટીની ખરાખર ઉપર હોય છે. અને ત્રણુ ઠેકાણેથી 
અથવા ચાર ખૂણેથી ટેકવાયલી વસ્તુમાં ગુરુત્વમધ્યખિટુથી 


પડી જાય એવા જણાતા સિનારાએ, ૧૫૪ 


સીધી લીટી દોરીએ તો તે નીચેના તળીઆના ભાગમાં ગસે 
તે કોઇ ઠેકાણે આવી રહેવી નેઇએ, નહિ તો તે વસ્તુ 
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ચિત્ર ટર શું પીસા અને બોલોનાના મિનારાઓ. 


સ્થિર કે ઉભી રહે નહિ. આ મિનારાએ વગેરે દાખલામાં 
ફર નણ * જ 

એ પ્રમાણે ખને છે, તેથી વાંકા થયેલા અને પડું પડું થયેલા 

ખાંધકામો પણુ ઉભાં રહી 'શકે છે. 


-----ક#-ત્ઝડ-૭ક------- 


જૂરે જૂટે વખતે માણુસના શરીરની સ્થિતિ.” 


ગીતિ. 

મધ્યબિદુ નિજ તનતું, ન્નળવીને જન કરે ધણાં કામ, 

તો જનળવી નિજ મનતું, શું ન સધાયે વિચારી લો આમ. ૧ 

શરીરને જૂદા જૂદા કાર્ય પ્રસંગે જૂદી જૂદી ઢખમાં 
આપણે મૂકીએ છીએ તે તો કદાચ વાંચનારને ચાદ હરે. 
જ્યારે આપણી પાસે કંઇ બોને હોતો નથી ત્યારે આપણે 
ટટાર ઉભા રહીએ છીએ. જ્યારે મન્તૂરતા ખરડા ઉપર ફેો- 
થળો મૂકીએ છીએ ત્યારે તે આગળથી વાંકે થઇને ચાલે 





ચિત્ર 2 ઝાં. જદે ન્ૂદે વખતે માણુસના રારીરની સ્થિતિ. 








છે (ચિત્ર ૩૩ સું). તેમ જે -એક હાથમાં કાંઈ ભારવાળી 
ચીજ પકડી હોય છે તો ખીજ હાથ તરક આપણને વાંકા 
વળવું પડે છે (ચિત્ર ૩૩ સું). આ ખધી વિવિધ અંગસ્થિ- 
તિએ શા સારું કરવી પડતી હરે તે પાછળના વિષયે જેમણે 


જૂદે જૂદે વખતે માણુસના શરીરની સ્થિતિ, ૧૫૯- 
વાંચ્યા હરૈ તેમને ખાસ કહેવાની જરૂર પડશે નહિ, તો(પણુ. 
આપણે તેતું કારણુ જણાવીએ છીએ. 

માણુસના શરીરને વજન છે એટલે તેને પણુ શુરુત્વા- 
ફુર્ષણુના નિયમ લાગુજ છે, અને તેથી શરીરમાં પણુ એક 
ગુરુત્વ મધ્યખેટુ ધારી શકાય છે, અને જે સાધારણુ રીતે 
ચેહુતા મધ્ય ભાગમાં જરા નીચાણ્‌ પડતું હોય છે. તેમજ 
જે કોથળેા ખરડાપર મૂકવામાં આવે છે તેને તેમજ ખીજી 
જે ભારવાળી વસ્તુ ઊંચક્રી હોય તેને પણુ ગુરુત્વમધ્ય બટ્ટ 
હાય છે. પરંતુ જ્યારે શરીરપર કે હાથવડે બોજે ઉપા- 
ડવામાં આવે છે યારે શરીર અતે બોજતું એકઠું શુરુત્વ- 
સધ્યાબદુ મતુષ્યના શરીરના સાધારણ ગુરુત્વસધ્યબિટ્ટ 
આગળ ન રહેતાં બીજે ઠેકાણે હોચ છે. કારણુ કે શરીર 
અતે બોજા પર કાર્ય કરતાં બે નૂદાં જૂટાં ખળાનું એક 
રિણ સી ખળ ધારી શકાય, અને તે જ્યાં આગળ . કાર્ય 
કરતું માલમ પડે છે તે ખન્નેતું એકત્ર ગુરુત્વમરધ્યાબૅડુ છે. 
અને એ નવા મધ્યબિટ્થી જે સીધી લીટી ભોંય તરક દો- 
રીએ તે જે તે માણુસના બે પગ વચ્ચે દોરી શકાતી સીધી 
લીટી ઉપર કે!ઇઇ પણુ ઠેકાણે આવી રહેતે! માણુસ ઉથલી 
પડે નહિ કે બાજે પડી જાય નહિ. સીધા રહેવાથીન્તે લીટી 
ખે પગ વચ્ચેની લીટીની ખહાાર પડે અને બોજો પડી જાય, 
તેથી વાંકા રહેવાની તજવીજ કરવામાં આવે છે. 


આપણા રેશના રોરડાપર ચાલનારા. 
ણુ 


રાહરે* 


મધ્ય બિંદુ તનતું ગ્રહી, રહે અધર નટ જેમ; “ 
યમ મનનું પણુ પકડતાં, સિદ્ધિ મળે નહિ કેમ ? ૧ 


ઘણા લોકો આપણા દેશના ખેલાડીઓને દોરડાપર 
ગ્રાલતા અને નાગ્ચવતા ફૂદતા તથા વિવિધ કસરતો! કરતા 
નેઇને સાનન્દાશ્ચયે પામ્યા વગર રહ્યા હશે નહિ. તેમજ 
વિલાયતમાં પણુ એવા ખેલ ફરનારાએ હોય છે. તેમાના 
કોઈ કોઈ આ દેશમાં આવે છે અને રાજન રજવાડાએ તથા 
શેઠ સાહુકારો આગળ પોતાના ખેલો ખતાવે છે, અને હજારે 
રૂપીઆ લેછે. પરંતુ આપણા દેશના આ ખિચારા હલકા લે.- 
જેને એમના અનાયખી ઉપજાવે એવા ખેલો માટે આપણા 
લોકે તરષ્રથી કાંઈ પણુ પાોષણુ મળતું નથી એ ઘણી શે।- 
કની વાત છે. 
હવે આપણે એ લેકેોની જુતિમાંથી એમના ખેલતું 
।રણુ શોધી કા'ડીએ. એ લોકે હાથમાં સો'ટો વાંસ રાખે 
તે તો સૌએ નનેચો હશે. એ વાંસનો શે! ઉપચેોગ છે, 
ભાગ્યેજ કે!ઇઇના લક્ષમાં આવ્યો હરે. એટલી તે! હુવે 
હ્વિમાન વાંચનારને સમજ પડી હુશે કે દોરડાપર ચાલવા 
વગેરેની કિયા ક્તેહુમંદ કરવામાં રહસ્ય તે! શુરુત્વમધ્ય- 
દુને દોરડાવડે આધાર આપવામાંજ રહેલું છે. પણુ 
જરાકમાં વાંકાચુંકાં થતાં અને વિવિધ કિયા કરતાં ગુરુત્વ- 
મધ્યાખેફુ શરીરમાં નને કે એકજ ઠેકાણે રહે છે પરંતુ જે 
રોરડું એનો આધાર છે તેનાથી ઔધો લીટીમાં ઉ'ચું ન રહે 
તો ખેલાડી નીચે પડે. આમ હોવાથી આ ખેલમાં સખ્ય 


દ 


૦)6& (“7૦7 


ઝં 


_ ઉપચેોગી સૂચનાએ।. ૧૬૧ 


કર્તવ્ય. એજ છે કે -ગુરુત્વમધ્યખિટુને દોરડાંની સીધી 


"લીટીમાં ઉંચે રહે એમ રાખવું, અને તેથી આ વાંસડો રા- 


. ખવામાં આવે છે. એનો ઉપયોગ એવે છે કે કંઈ કિયા 


કરતાં ગુરુત્વમધ્યાબદુવાળા શરીરનો ભાગ જેવો એક ખાજ્ુ- 
પર ખસતો લાગે છે કે તરત ખેલાડી પોતાના હાથમાં રાખેલા 
વાંસડાને સામી ખાજી તરફે ફેરવે છે. એટલે વાંસડાતું અને 
રશરીસ્તું ખંનેતું એકત્ર ગુરુત્વમધ્યાબેદુ પાછું દોરડાપરતું દોર- 


જે. ઝે સરે 


ડાપર રહે છે. અલબત આ ચાલાકી અતે અભ્યાસતું કામ છે. 





ઉપયોગી સૂચનાએ।. 


ચોપાઈ. 

મધ્ય 'બિંદુનો જણી ખેલ, કાર્ય વિષે કરવાને મેળ; 

ઉપષ્રોગી સૂચન આ ઠામ, કહું આવશે કે। દિન કામ. વૃ 

૧ એક પહોછું ગાડું સાંકડા ગાડાં ફરતાં વધારે સ્થિર 
રહે છે, અને જેમ ખને તેમ ભારે વજન હોય તે ગાડાસાં 
નીચે નાંખવું કે જેથી બધાતું એકઠું ગુરુત્વ મધ્ય ડુ જેમ 
અને તેમ નીચેના ભાગમાં રહે. 

૨ હોડીમાં જેમ વધારે ઉચાણુ સુધી ભાર ભર્યો હોય 


છે તેમ તેને ઉંધી વળવાની પાસ્તી વધારે રહે છે. 


૩ મિનારાને! આકાર સૌથી વધારે સ્થિર રહી શકે છે, 
એટલે કે તેને પડવાનો ભય થોડો રહે છે. 
. જ માણસ પોતાને! હાથ અને પક્ષી પોતાની ડોક ઉંચી 
કરે છે એટલે ગુરુત્વસર્ધ્યાબડુતું ઠેકાણું બદલાય છે. 

પ જનાવરનાં બચ્ચાં કરતાં ખાળક મોડું ચાલતાં શીખે 
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છે, ખાળકને શરીર સ્થિર રાખવાતું જનાવર કેરતાં વધારે 


૧૬૨ વિદ્યા-કલા ચિન્તાસણિ. 


જ 


અઘરું પડે છે. કારણુ કે, જનાવરને પોતાના . ગુરુત્વમધ્ય- 
[બૈદુથી દોરાતી સીધી લીટી પોતાના ચાર પગથી થતા ચોરસ 
તળીયામાં કેઈ પણુ ઠેક ણે : આવી નય એટલે ખસ. ખાળકને 
માત્ર બેજ પગથી ઉભા રહેવાતું હોવાથી બાળકના ગુરુત્વ 
સથ્ય બખિરુથી દોરાતી સીધી લીટી તેના બે પગ વચ્ચે દોરી 
શકાતી સીધી લીટઢીપરજ કેઈ ઠેકાણે અડકવી નેઇએડ; જરા 
આમ કે આમ ખહાર અડકે એમ થયું કે ખાળક પડી જવાતું. 
અને તેથી એને સ્થિર રહેતાં શીખવું પડે છે... 
૬ ઘરમાં હાંક્લાંતી ઉતરેડ ગોઠવવામાં, કે માથે બેડાં 
સૂકી પાણી લાવવામાં કે એવીજ ખીજી રીતે એક ઉપર 
ખીજું ને ખીનપર ત્રીજું વાસણ ગોઠવવામાં હમેશાં મોટા 
વાસણપર્‌ ના“તું વાસણુ સૂકાય છે. અને તેમજ થવાની જરૂર 
છે એમ તે તે! તમારા લક્ષમાં આવ્યું હશે. કારણુ કે જેમ 
મે'ટું વાસણુ નીચે હે હોય તેમ જમીનને કે આધાર આપનારી 
વસ્તુને અડકતું તે વૉસંણતું તળિયું પણુ મો*ટું હોવાતું અને 
તેથી એક ઉપર એક સૂકેલા ખધાં વાસણુનાં એકત્ર ત્ર ગુરુત્વ- 
સધ્યખોટુથી દોરાતી સીધી લીટી એ તળિયાની ખહાર જવાને 
સંભવ એછે થાય છે; જે ખહાર જાય તો! ખધું ગખડી "પડે. 
છ કેટલીક વખતે એક ખાજૂપર ટેકરો હોવાથી ગાડી 
તે ખાજૂથી ઉચી ખુ થઈ જાય છે અને ગુરુત્વમધ્યબૅટટુ 
પેલા નીચાણુના ભાગ તરક નાય છે. અતે તેથી ગાડી 
ઉથલી પડવાની ધાસ્તી રહે છે. એવે પ્રસંગે ઉંચાણુના ભાગ 
તરક વધારે વજન કરવાથી તેમ થતું અટકે છે. આથીજ જ્યારે 
ગાડીમાં આપણે બેઠા હોઇએ ચારે જે ખાન્નુપર ટેકરો આવે 
તે ખાજુપર બેશવાની કે ખત્રી જવાની જર્‌ર રહે છે. 





કાગળમાં પાણી ઊનુ કરવાની શોત. 


પટદ્ધઠરી છદ, 
સંગી સમર્થ નને હોય *કોધ, તે તરક રાકે નહિ કેઇઇ નનેઇ; 

કાગળ જળ ખેતા થતાં સાથ, નવ અસિ લગાડી શકે હાથ, ૧ 
એ તો સૌના જાણુવામાં હુશેજ કે કાગળ એવી તો 
જ્વાળાગ્રાહી વસ્તુ છે છે કે દીવા કે દેવતા પાસે આવતાં વારજ 
ખળવા માડે છે ડી વસ્તુમાં નેઇએ તે તેટયું પાણી ઊનું કૅરી 
શકાય એ વાત ખરે ખર નવાઇ જેવી લાગે છે. અને સા- 
પ્રારણુ ખુદ્ધિનો સાણુસ એમ ધારે કે એમ ખની શકવું 

અસંભવ છે તો તેમાં તેનો જરા પણુ દોષ નથી. 
કાગળમાં પાણી કેમ ઊતું કરવામાં આવે છે તે ચિત્ર 
૩૪ મા પરથી તમારા ધ્યાનમાં આવશે. ના*નાં છેકરાંએ જેવી 
રીતે કાગળના ખડીઆ કૂટાકા વગેરે ખનાવે છે તેમ તમે 
એક કાગળની ના'ની સરખી વાડકી ખનાવે।. ટેખલના ખાના 
જેવા આકારતતું ખાતું થશે તોપણુ ચાલશે. પછી તેને ચારે 
ખાજુથી ઝીણી દોરીવડે એક ખરાખર આડા આધાર સાથે 
ટાંગો. આ બનાવેલા વાસણુમાં પાણી ભરીને નીચે ખળતો 
ક મૂકે! તો કાગળ બળશે નહિ ને પાણી ઊતું થવા માં- 
. એટલે સુધી તમે ક્તેડુમંદ થઇ શકશે કે પાણી 
ય ને વરાળના ગોટેગોટા નિકળશે પરંતુ કાગળને જરા 
પણુ આંચ લાગશે નહિ. 
આ પ્રચોગગ કરનારને સાવચેતી માત્ર" એટલીજ રાખવાની 
ક્રાગળનાં ખાનાતું તળ જેમ ખને તેમ ખરાખર સમાન 
રહેવું નેઇએ;, જેથી ખાનાના . આખા તળપર પાણી 
રહેશે. અને તેથી દીવાની જ્યે!ત કાગળને નીચેશ્રી 


છે 


જ 
ડુ 
આડું 
જ 
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વિદ્યા-ક્લા ચિન્તામણિ. 
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મસલિનના રૂમાલપર દેવતા. ૧૬૫ 


પરંતુ બે જૂદી જૂરી વસ્તુઓને એક સરખી ગરમી આપ* 
વામાં આવે છે ત્યારે તેમાંનો કોઇ તરતજ ગરમ થાય છે 
અને કેઇ મોડા ગરમ થાય છે. એમ થવામાં ગરમીને એક 
ભાગથી ખીજા ભાગમાં મોકલવાતે। ધર્મ, જે વાહુક ધર્મ 
કહેવાય છે તે, તેમાં ઓછાવત્તા પ્રમાણુમાં હોય છે, એજ 
કારણુ છે. દાખલા તરીકે તાંખુ, લોહું વગેરે ધાતુએ ઉષ્ણુ- 
તાના સારા વાહક છે, તેથી એ પદાર્થો એક છેડેથી ખીજે 
છેડે સુધી સપાટાથી ઊના થાય છે. વળી કાચ, કાછ વગેરે 
પદાર્થો નિર્ખળ-હુલકા-વાહુક છે તેથી તે ઝટ ઊના થઇ શ.- 
કતા નથી. ઉપરના પ્રયોગમાં પણુ પાણી સાર્‌ે વાહક હોવાથી 
ઝડપથી કાગળની ગરમી પોતામાં ખેંચી લે છે એટલે કાગળ 
ઝાઝો ગરમ થવા પામતોજ નથી. લગાર ઊને થયો કે તેની 
ગરમી પાણી ચૂસી લે છે, કે કાગળ પાછે ટાઢો ને ટાઢો રહે છે. 
આ પ્રમાણે ઘણા વખત સુધી ચાલ્યા કરે છે, તેથી કાગળના 
વાસણુમાં પાણી ઉકાળી શકાય છે. અમેરિકામાં તો કાગળની 
પતેલીઓમાં રાંધે છે. અને સોથી મો'ટી ગાડીઓનાં પેંડા 
કાગળના ખનાવે છે. ખરેખરી ખુદ્ધિની પરિસીસા!! 





કતકનનલજનનનનાન 


' મસલિનના રૃમાલપર દેવતા. 


રાહરે1* 
ગાળાને દઢ વળગતાં, ટળે વસતો તાપ; 
પ્રભુને જન દઢ વળગતાં, ડયમ ન ટળે સંતાપ. ૧ 
યુ જા. ક ક ૪% ” 
૬ા1ગળના વાસણુમાં પાણી કેવી રીતે ઊતું કરડું તે ત 


જૂ 


રૂ કિર સ 
તમે પાછળ શી'્યા, તથા શા નિયમોથી તેમ ખની શડે 
છે તે પણુ જાણ્યું. ખીજા ઘણા અજાયખી ભરેલા પ્રયોગો 


૧૬૬ વિદ્યા-કલા ચિન્તામણિ. 


એજ નિચમોથી કરી શકાય છે, જેમાંનો એક ગ્રચોગ નીચે 
આપીએ છીએ. 

એક તાંખાનો ગોળા આસરે કી હ લે 
અને તેને સારા મસલિનના રૂમાલમાં વીંટાળો. ચિત્ર ૩પ માં 
જો બતાવ્યા પ્રમાણે રૂમાલની 
1 બીલકુલ કરચળી પડે નહિ 
જા એ પ્રમાણે ઝાલે; અને પછી 
| તેનાપર ખળતો અંગારા 
સૂકો. આ અંગારા પૂર્ણ મ- 
કાશ સહિત ખળશે પરંતુ 
મસલિનને કંઈ પણુ આંચ 
| આવરે નહિ. એતું કારણુ પા- 
| છળના 'ાઠેમાંથી મળેલા જ્તા 
નપરથી તસે આપી શ. 
પરંતુ તે સ્પષ્ટ થવા માટે 
જણાવીએઃ દેવતામાંથી જે- 
શ ટ્લી ગરમી નીકળે છે તે 
.|બધી-તાંખુ સારો વાહક 
«| હોવાને લીધે-તાંખાને ગોળે' 
છ ક ર્માલમાંથી ર એકદમ ચૂસી 
ચિત્ર 2૭૫ ઝં મસલિનના ર્માલપર લે છે, અને આથી રૂમાલ 

દેવતા. એકદમ વધારે ગરમ થવા 

પામતો નથી, અને એટલી ગરમી સૂધી પહાંચતે। નથી કે 
જે ગરમી વડે તે ખળવા માંડે. 





“- ------“ૂ5ૂૂૂૂડડ-રદૂન૦*-------------- 


સંખંધાકર્ષણુ: 


ર્થોન્ધતા છંદ, 

ન જ્યાં લગી ધન તમે રહેલ છે, જ્યા લગી રજ પ્રવાહ મેળ છે; 
થાંલગી જગ સંબંધ ખેંચશે, સત્વ વાયુસમ ઉદ્દે વાધશે. ૧ 
_અર્થઃ-પદ્ટાર્થ ન્યાં લગી ધન અને પ્રવાહી સ્થિતિમાં હોય છે «યો 
લગી સ'બ'ધાફર્ષણુ ખેંચે છે, પણ્‌ વાયુર્પ સ્થિતિમાં તેંમ નથી; તેવીજ 
રીતે અ'તઃકરણુ તમઃ અને રજઃ રૂપ સ્થિતિમાં હોચ છે. યાં લગી તેને 
જગતનું આકર્ષણુ હચ છે પણુ સત્વ પ્રાપ્તિ થતાં રર્યમ્ઝાતે સત્તલ્થાઃ 

એ વાક્ય પ્રમાણે ઉર્ધ્વ ગતિ પ્રાસ થાય છે - 

એ તે સૌના જાણ્યામાંજ છે કે કોઇ પદાર્થના “ભાગ 
પાડવા હોય કૈ કકડા કરવા હોય છે વ્યારે તાપણે _આછું- 
વત્તું બળ વાપરવું પડે છે. જેમ ચુરુત્વાકર્ષણુથી ખેંચાતા 
પદાર્થને પડતે અટઢકાવવાને બળ વાપરવું પડે છે, તેમ' અ- 
હીંઆ પદાર્થને ભાંગવાને (એટલે તે તેના અણુઓને. એકત્ર . 
રહેતા અટકાવવાને) કી વાપરવું પડે છે. આથી એમ. સા- 
ખિ ખેત થાય છે કે રે ક પદાર્થમાં એવું કંઇ બળ હોવું જઇએ, 

કે જે ખળવડે ત્વે પદાર્થના અણુઓ એકત્ર રહ્યા છે. આ 
ખળને સંખંધાકર્ષણુ કહીએ છીએ. 
કોઇ પણુ | 'પદાથેને ભાંગવાને તેમાં રહેલા સંબંધાકૅ કર્ષણુના 
ખળથી આપક ખળ વાપરવું પડે છે. દાખલા સે લાકડું, 
. પત્થર, ધાતુ ઈલ્યાદિ દે ઘન પદાર્થોને વાળવાને કે ભાંગવાને 
અથવા _ભૂફે! કરવાને તેમનાપર ધણું બળ લગાડવું પડે છે. 
કારણુ ફે તે "પદાર્થોમાં સંબંધાકર્ષણનું ખળ વિશેષ. છે * પાણી, 
પારે; ઇયાદિ પ્રવાહી પદાર્થોમાં એ બળ એટલા નેરમાં હોતું 
નથી, અને તેથી તેમને છૂટા પાડવામાં ઓછું ખળ નેઇએ છે છે. 
વાઝ્રુસ્ટ્પ પદાર્થોમાં નહીંજે જેવું આ ખળ હોય છે; અને 
તેથી તેમને છૂટા પાડવામાં યત્ન કરવાની જરૂર પડતીઃનેથી, 


૧૬૮ વિદ્યા-કલા ચિન્તામણિ. 


આપણે પદાર્થોને કઠિન અથવા નરમ ડહીએ છીએ 
ત્‌ આ સંખંધાકર્ષણુના ઓછા વત્તાપણાને લીધેજ છે એમ 
હવે તમને સમન્નયું હશે. કારણુ કે જેમાં આ સંખંધાકર્ષણુતું 
ખળ વધારે હોય તેવા પદાર્થો, કઠિન કહેવાય છે. અને ખીનએ। 
જેમાં જેમ તે ઓછું તે તેમ તે નરમ કહેવાય છે. આ પ્રમાણે. 
ઘન પદાર્થોમાં આ આકર્ષણુ બળવાન છે તેથી તેએ કહ્નિ 
હોય છે, અને વાહી "પદાર્થોમાં આછું ખળવાન આક પણુ 
હોવાથી તે નરમ અને વાયુર્‌ષષ પદાર્થો છેકજ * નરમ છે. 
વળી પદાર્થોના અણુઓ છટા _ પડેલા હાય છે તોપણુ 
તેમને પાસે પાસે લાવવામાં આવે છે કે તરત આ સંખંધા- 
કર્ષણુ ચાલુ થાય છે. દાખલા તરીકે પારાનાં બે ટીપાંને પાસે. 
પાસે લાવશો તો તેઓ એકત્ર થઇ જશે. તેજ પ્રમાણે પાણીના 
સંબંધમાં પણુ । નીચેના પ્રયોગ કરી નેવાથી પૂર્ણ ખાત્રી થશે. 
લીસી કરવા સાર્‌ તેલમાં ખોળેલા ચીંથરાવતી લુછેલી કાચની 
રકાખીપર થોડું પાણી રેડો. તેપાણીપર તેવીજ કી ખીજીકાચ- 
ની રકાખી મૂકો અને %રીથી તે ઉપર મૂકેલી રકાખીને ઉ'ચક્ી લે. 
આ પ્રચોગમાં આપણે પ્રવાહી પદાર્થના ભાગોની વચ્ચેતું 
અરસપરસડું : કાય ઘણીજ અસરકારક રીતે જેઈ શકીએ છીએ. 
ન્યારે પાણીને નીચલી રકાખીપર રેડવામાં આવે છે ભારે તેના 
ના'ના ગોળ ખોટ્ટએ (છાંટાએ)માં ભાગ પડી ન્ય છે * પાણીના 
અણુએ એક ખીજાની સાથે વળગી રહેવાતું વલણુ કરે છે તેની 
આ એક સાખીતી છે. તેઓને દાખીને સપાટ રવામાં આવ્યા 
પછી જ્યારે ઉપલી રકાખી ખસેડી:લે ડ્લેવામાં આવે છે યારે તેઓ 
આ પરસ્પરના કાર્યને લીધે પે પોતાનો ગોળ આકાર ક્રીથી ગ્રહુણુ 
કેરે છે. વાય્ુરુપ પદાર્થોમાં આ મ્રમાણે એક કત્ર રહેવાતું ક કાંઇ વલણુ 
જવામાં આવતું નથી પણુ આપણુ આગળ ન્ઇશું' કે આથી 
ઉલટુંજ થાય છે. 


સષ્ટિમાં પ્રવવેતા ખળે। અને તેને! ઉપચે।ગ. 


વસેતતિલકા છંદ. 

જે શે શક્તિ બહુધા રહિ વિશ્વ વ્યાપી, 

વિશ્વભરત્ત પદતે ન તજે કદાપિ; 

સ્રદટિ-નિભાવ કરવા સથળે પ્રવર્સે, 

તે ઇશિને સમર ન રે, નર મોહગર્સે. ૧ 

સ્રછિના જૂદા જૂદા ખનાવો અને પદાર્થીનસો અભ્યાસ. 
કરના૨ વિદ્યાર્થીને તેમજ તે સંખંધી ગ્રંથ વાંચનારને ઠેકાણે. 
ઠેકાણે મોહક પ્રયોગો જેવાના આવે છે, રસમય વાતે સાં- 
ભળવાની મળે છે; એટલુંજ તઝિ પણુ આ વિશ્વના પદાર્થોમાં. 
કેવા ચુણુ ધર્મો રહેલા છે, તે ગુણુ ધર્મો હોવાથી શા શા. 
લાભ છે અને તેમના અભાવથી શી શી હાનિ થાય એમ છે.. 
તથા જ્તૂદા જૂદા બનતા બનાવોથી સ્ટષણ્ટિનો નિભાવ કેવો સરળ. 
રીતે ચાલે છે અને તે ખનાવોની ગેરહાજરીમાં આખી સૃષ્ટિને 
કારભાર એક ક્ષણુવારમાં કેવો! ધૂળધાણી થઇ જાય એમ છે 
એ સઘળું જાણુવામાં તથા જેવામાં આવે છે. જેમ ફોઈ 
સુંદર ભવનમાં નિવાસ ફેરનારને માટે સર્વ નવીનવી જાતની 
સગવડો રચી રાખેલી નેઇને આપણે તેના બનાવનાર શીલ્પીના. 
જ્ઞાન માટે આશ્ચર્ય પામીએ છીએ, તેમ આખા વિશ્વમાં આ 
પ્રકારની ડઢાપણુવાળી વ્યવસ્થા નેઇને જે નિયમોથી આ વ્ય- 
વસ્થા ઘણા કાળથી અખંડ ચાલ્યા કરે છે તે નિયમોને માટે 
સાનંદ આશ્ચર્ય પામીએ છીએ; તથા આ નિયમોને ગ્રવર્ત્સાવનાર 
સમરથ સત્તા જેને આપણે પરમેશ્વર કહીએ છીએ. તેના તરક્‌,. 
આપણા'પર થતા ઉપકારને લીધે આભારની લાગણી જાગ્રત થાય 
છે. અર્થાત્‌આ વિદ્યાના વિષયો! જાણુનાર મતૃષ્ય પરમેશ્વરની મહુ- 


૧૭૦ વિદ્યા-કલા ચિન્તામણિ. 


ત્તાનો અને તેના કાર્યની ખુખીનો વાસ્તવ અતુભવ કરે છે. અને 
તેથી સામાન્ય મતુષ્યકરતાં વિદ્યાના સ્ાનવાળા મતુષ્ય 'પરમે- 
શ્વરના મહિમાતું ગાન કરવામાં વિશેષ શ્રદ્ધાવાન્‌ હોવે! ઘટે છે. 


હાલ તો આપણે આ નિયસોમાં કેટછું ડહાપણુ રહેલું 

છે તે જણાવીએ છીએ. હાખલા તરીકે પાછળ વર્ણુલા 
ગુરુત્વાકર્ષણુ અને સંબંધાકર્ષણુના ખળેો વિષે આપણે વિચા- 
રીએ. ધાર્‌ કે ચુરુત્વાકર્ષણૂતું ખળ છેજ નહીં અને પૃથ્વી 
પોતાની તરષ્ર _વસ્તુએ ખેંચતી નથી તે! શે। પરિણામ થશે ? 
ઘણીવાર આપણે  ટેકરાપર ચઢતા હોઇએ છીએ ત્યારે આપણુને 
એમ થાય છે કે આપણે સહેલાઇથી ચઢી શકીએ તે કેડું' 
સારું! વળી આપણે ન પણુ ઈચ્છીએ છીએ કે આ ગુરુ- 
ત્વાકર્ષણુ ન હોય તે! ટીક પડે! પણુ નને તેમ થાય તો 
આપણું ખરેખરું દુર્ભાગ્યજ સમજવું. જે ગુરુત્વાકર્ષણુ ન હોય 
તતો ઈ પદાર્થોતું વજન પણુ રહેવાનું નહીં, પછી આપણે 
ટેકરીપર સહેલાઇથી ચઢી શકીએ ખરા પણુ. જે 
રાગે હવામાં કૂદકે માર્યો તો પછી થાંના લ્યાંજ ત્રિશ- 
પેઠે અધ્ધર રહેવાના; કારણુ કે નીચે ખેંચનાર ગુરુત્વાકર્ષણુ 
ક હીં તે તેના અભાવે આપણે કંઇ ભાર નથી કે જેથી 
આવી શકીએ; અને કદાચ એમ પણુ બને કે જન્મારા 
આ દુનિયા સાથેને આપણે! સંખંધ છૂટી જાય ! આ- 
॥ ધરમાની વસ્તુએ કેઈ ભોંચપર ને કોઇ અધ્ધર ને 
છાપરાપર પડી રહેવાની. વળી વિશેષ તો ચંદ્ર કે જે 
પી ગુરુત્વાકર્ષણુને લીધે આસપાસ રહે છે તે પણુ પછી 
રસ્તે પડી જવાનો અને પૃથ્વી પણુ સૂર્યના કેઇ પ્રકારના 
ખંધનમાં નહીં હોવાથી આકાશમાં આમતેમ નિયમવિના 
વિચરવાની, એટલે રાત્ર દિવસ શા! અને પછી કતુએ શી ! 
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સણ્ટમાં પ્રવર્તતા ખળો અને તેનો ઉપયોગ. ૧૭૧ 


અને તેમ થાય તો! પછી ખૃથ્વીપર મતુષ્યાદિ પ્રાણીઓના 
જીવનેની "પણુ આશા ડ્યાંથી રાખવી ? 

વળી એજ પ્રમાણે જે સંખંધાકર્ષણુ ન હોય તો ઘન 
પદાર્થોના પરમાણુઓ એકત્ર (સંયુક્ત) ન રહેતાં છૂટા પડી 
જાય અને ભૂકો થઇને પડે. ને આપણા ટેબલ અને ખુરશીની 
વતી. ભૂકો થઈ રહે તો! પછી તેના વગરજ ચલાવવું પડે. 
ઘર - ખંધાવવાને ઇંટ જેવું કંઈ મળી શકે નહીં કારણુ કે 
વસ્તુઓના પરમાણુઓને તેમના આકારમાં રાખનાર સંખંધા- 
ઝર્ષણુના અભાવ હોવાથી તેએ ભૂકારુપજ થઇ જવાની, તે 
પછી આપણે ઘર વગર ચલાવવું પડે. ટુંકામાં કહીએ તો 
આપણા શરીરની પણુ એજ દશા થાય અને આખું વિશ્વ 
એક ધૂળને ઢગલે થઇને પડે ! 





શરીર-રચતા. 


ઇદ્રવિજયઈંદ* 
હાડતણે કરી કાટ કળા થકિ માંસ રધરનો ગાર "લગાવી, 
બંધન નાડિ તણાં બહુ બાંધો સુકેશ સૅવાટિતું છાજ છવાવી; 
ચામડી કેરી ચઢાઇ ચદ્દદિશ ભીંત ભડાંપર કેવી વીઢાવી, 
આ તન ગૂપડી કીધી ખડી જીવ જૈંગમ:આવી વસ્યે મહી ભાવી. ૧ 


શરીરમાં થતી કિયાઓનાં સ્વરૂપ જાણુવા માટે શરી- 
રમાં કયા કયા અવચવે છે તથા તે કેવી રીતે _ગઠવાયલા. 
છે એ ન્ાણુયું પ્રથમ જરૂરતું છે. વળી તે દરેક ક અવયવો! 
ફેવા પદાર્થના ખનેલા છે, તે પદાર્થોના શા ગુણ છે , તથા તે 
અવયવે। શરીરના _નિર્વાહમાં શું શું કામ કરે છે, એ પણુ 
જાણવું જર્રતું છે. તેથી પ્રથમ તેતું ટુંક વણું કરીએ છીએ. 

મતુષ્ય શરીરના સાધારણુ રીતે ખે ભાગ પાડી શકાય. 
છે. (૧) ડોકું અને (૨) ધડ. તથા ધડના પણુ બે વિભાગ 
પાડી શકાય, એક તે! છૂટા અવયવો હાથ પગ વગેરે અને 
ખાક્ટીતું'ધડ. ડોકામાં ચહેરાનો ભાગ, તથા ઉપર તાળવા આ- 
ગળ ખોષપરીનો ભાગ તથા પાછળનો ખોપરીનો ભાગ એમ 
વિભાગો થઈ શકે છે. ચહેરાના ભાગમાં કપાળ, ખે આંખો 
તથા નાક અને સ્હાડું એટલા તો આગળજ દેખીતા છે, 
તથા અંદર પડતાં અવયવોમાં જીભ અતે તેની પાછળથી 
ધડમાં જતી બે નળીઓ એ સુખ્ય છે. ઉપરના ખો'પરીના 
ભાગમાં જેને આપણે મગજ કહીએ છીએ તે આવેઘું છે.. 
એ મગજમાં પણુ જૂદા ન્નૂદા ઘણા ભાગો છે, પરંતુ તે 
સર્વેતું વણુન કરતાં ઘણું લંખાણુ થઇ નાચ; વળી તેની નીચેના. 
ભાગમાં જેનાથી આપણે અવાજ સાંભળીએ છીએ તે બે 


શરીર-રચના ૧૭૩ 


કાન બે બાજુએ અકેકેક આવેલા છે. તથા ખો'પરીના 'પાછ- 
છના ભાગમાં મગજને પાછલે! ભાગ તથા તેમાંથી નીફળતું 
રાનતંતુતું મે'ટું દોરડું જે આગળ વધીને ખરડાના વચલા 
ભાગમાં આવેલા કરોડના હાડકાની વચમાં થઇને જાય છે, 
તે છે. ડોકાની નીચે ગળાના અને ગરદનના ભાગમાં આગળથી 
કઠણ હ્ાગતી નળી શ્વાસ લેવાની ભૂંગળી છે, જેમાંથી શ્વાસ 
છાતીની બખોલમાં આવેલા ફ્રેફસાંમાં જાય છે ને એજ રસ્તેથી 
'ફેક્સાંમાંથી ખહાર નીકળે છે. એ નળીની પાછળ મ્હાં સાથે 
સંખંધ કરી રહેનારી અને ધડમાં વચ્ચેથી જનારી અજ્ઞનળી 
છે. ડોકામાં ચહેરાનાં, જડખાનાં, ડોકનાં, ખોપરીનાં એમ 
જદા જૂદા હાડકાંએ છે. તેમજ ધડમાં છાતી આગળ પાંસ- 
ળીઓ તથા પેડુની આજુપર બસ્તીના તથા બરડાના વચલા 
ભાગસાં કરોડના તથા હાથમાં અને પગમાં પણુ જૂદાં જ્તૂદાં 
હાડકાં હાય છે. બધાં મસળીને આખા શરીરમાં ૨૦૦ હાડકાં 
હાય છે. જીંદગીના ન્નૂદા જૂદા સમચે એ સંખ્યામાં ફેર પડે 
છે. યુવાવસ્થામાં કેટલાંક હાડકાંએ જે છૂટા હોય છે તે 
સોઢી ઉમરે એકઠા થઈ જાય છે. દાખલા તરીકે ખરડાના 
મધ્યભાગમાં વચ્ચેની કરાડનાં ૩૩ અસ્થિએ (હુ (હાડકાં) હે હાય 
છે. આમાંનાં ઉપરનાં ૨૪ તો જન્મારા સુધી છૂટાં રહે છે, 
ન રપ સું ર૬ સું ૨૭ સું ૨૮ સું રલ્સું એકત્રે થઇ જાય 

; તથા ખાકીનાં ચાર ૩૦ સું ૩૧ સુંગ્ચ્સું અતે ૩૩ સું 
પણ એકત્ર થઇ જાય છે. ખે!પરીના હાડકામાં પણુ એ રીતે 
ષ્ેર%1૨ થાય છે 


હવે ધડમાંના અવચવોનું વર્ણુન કરીએ. છાતીના ભાગમાં _ 
જે ખખોલ છે તેમાં દરેક ખાજીએ એકેડકું ફેપ્રસું આવેલું છે. 
તથા ડાખી ખાજુએ ચોથી અતે પાંચમી પાંસળીની નીચેના 


૧૭૪ વિદ્યા-કલા ચિન્તામણિ.. 


ભાગમાં દૃદય (રુધિરકેશ) આવેલું છે એમાંથી આખા 
શરીરમાં રૃધિર (લોહી) જાય છે. ફ્રેટ્સાંની નીચેથી પેટની 
ઉપર એક પડદો આવેલે। છે છે. એ ફદામાંથી પેલી અન્નનળી 
નીચે જાય છે અને તે પડદાની નીચે જઠરના રૂપમાં ખૂલે છે. 
જડઠૅરતું બીજું નાકુ પાછું નળીના જેડુંજ હે હોય છે અને લાંથી 
ના'ના આંતરડાની શરૃઆત થાય છે. રખરની નળી જેવાં એ 
ના'ના આંતરડાં ઘણાં લાંખાં હોય 1 છે. અને તેને-નણે ડાખી 
ડાખીને ભર્યા હોય એમ લાગે છે. થોડી લંખાઇ પછી તે 
“સોટા આંતરડાં'ના નામથી ળામાગે છે. એ સોટા આંતરડા 
વાટે ખોરાકમાંથી ન પચન થયેલો ભાગ ખહાર કા'ડી નંખાય 
છે. આ ઉપરાંત અજ્ઞનળ સાથે સંબંધ રાખનાર ચકુ કુત અથવા 
કે જું (પ: 0") પેટમાં જઠેરની જમણી ખાજુએ આવેલું છે; 
થ પેન્કીઅસ નામતું એક અવચવ જેમાંથી નીકળતો રસ 
કિન પચનમાં ઉપયોગી છે તે જમણેથી ડાબી તરક 

આડે શ્રાવેલે છે. એ શિવાય ધડમાં ડાખી ખાજીએ પ્લીહા 
(2101801 ) એટલે ક તલ્લી કહે છે તે છે.વળી જેમાં પિશા- 
બની ઉત્પત્તિ થાય છે તે બે ચરઠાઓ (1:10106)75) પણુ 
કઃ આવેલા છે. ફીના મો'ટા મે'ટા અવયવોતું ખહું 

ટુંકામાં આપણે વર્ણુન કરી ટીધું. 

એ ઉપરાંત પણુ ખીન્ત ઘણા પદાર્થો છે; જેવાં કે, 
શરીરમાંનાં હાડકાંએને કિયા કરવાને, આમ તેમ વાળવાને 
સ્નાસ્રુઓઆ હોયઃ છે. એ સ્તાયુઓનેઃ' ખળ આપવા માટે તેનાં 
પદાધને ન્નેઇતી વસ્તુ પૂરી પાડનારી લોહીની ઝીણી ઝીણી 
વાહિનીએ હોય છે અને એ સર્વને પોતપોતાના કાર્યમાં 
ચોજનાર-આતઝ્તા કરનાર-સાનતેતુઓના તાર પણુ સર્વત્ર પ્રસ- 
દેલા હોય છે. વળી ન્તદાં ન્તૃદાં હાડકાંએને 'બીન્ત ભાગે! 
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સાથે ખાંધવાને નરમ પણુ મજબૂત “પદાર્થના ખનેલા ફર્યા. 
(૦01૯૦૩) હોય છે. હાડકાંએ હાલતાં ચાલતાં ઘસાય 
નહિ સાટે તેમને ચરખી વગેરેના પડમાં કેટલેક ઠેકાણે ગોઠ- 
વવામાં આવ્યાં હોય છે, જૂદા જૂદા રસને ઉત્પન્ન કરનારી 
નતૂદી જૂદી ગાંઠો હોય છે. અને આ બધાને ઢાંકીને જાણે 
મહી લેનારી હોયની શું એવો સારે દેખાવ આપનારી ત્વચા 
અથવા ચામડી છે. 


---------ડન---૦---------- ી 
સ્ધિરાભિસરણુ-લે[હીનું ફરવું. ' 


હાધક છંદ? 

શુણી નદી નદતા મહિમાને, માનવ પૂણું ચમત્કૃતિ માને; 
દિંગ બને જન જેહ વિચારી, શેણિતગંગ કથા શુણુ સારી. ૧ 

શરીરના કે પણુ ભાગપર કંઈ પણુ સખત ઈજા થાય 
જે સ્હેજ પણુ ઉ'ડો ઘા લાગે છે તો તરત લોહી નીકળે 
આપરથી એમ લાગે છે શરીરના ખધા ભાગોમાં લોહી 
હોય છે. પરંતુ ચપ્પુથી પગની કે ખીન્ન કોઇ ઠેકાણાની 
ચામડીપર જે આપણે છરતું ઘસીશું તો પ્ુગજેવી ઝીણી ધોળી 
ચામડી ઉખડશે પણુ લોહી નીકળતું જણાશે નહિ. જ્યારે 
હજામત કરાવીએ છીએ ત્યારે પણુ એમજ થાય છે, માત્ર 
વાળ કપાઈ જાય છે ને કોઇ વાર ચામડીની પાતળી ધોળી 
છોલ ઉખડે છે. જે ચપ્પુ કે અસ્ત્રો ઉપર ઉપરથી ચાલ્યા 
જવાને ખદલે સ્હેજ પણુ ઉ'ડો જાય છે તો તરત લોહી 
નીકળે છે. ત્યારે આપણે-શું સમજવું? ચામડી લેો!હીવાળી 
ગણુવી કે લોહી વિનાની? ચામડીનાં ઘણા સૂક્મ પડો છે 
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તેમાંના સૌથી ઉપરના પડ શિવાય ખધાં પડમાં લોહીની 
અતિ સૂક્ષ્મ વાહિનીએ। છે. 
વળી આપણે નેઇએ છીએ કે હાથે, પગ,: . વગેરે કાઇ 
અવચવમાંથી પુષ્કળ લોહી નીકળી નાય છે તે! તે ભાગ. 
નિર્ખળ થઇ ગચેલે। લાગે છે. વળી ને જે કોઈ ભાગને ખેંચીને 
રારી ખાંધી મૂકીએ છીએ તો તે ભાગ તદ્ન. જૂઠો પડી . 
જાય છે એટલે કે તેમાં મ લાગણી 
રહેલી જણાતી નથી અને તે 
આ શક્તિહીન થઇ ન્તય છે. વળી 
ર તે ભાગ ધ્રીમે ધીમે કાળે ભૂરે 
થતો જાય છે. આપરથી એમ 
7 જણાય છે કે શરીરના દરેકે 
દરેક ભાગને વખતો વખત એવે 
પદાર્થ પહોંચાડવામાં આવે છે 
કે જે તેને તાજે રાખે છે 
*| અને પોતપોતાતું કાર્ય કરવાની 
હ શક્તિ આપે છે. દોરી. ખાંધીને 
આપણે તે પદાર્થને અસુક ભા-: 
પ ડન ગમાં જતો અટકાવીએ છીએ 
નુ: ગિ કા ન 
ગગ ચહ. “હદય (રક્તકોશ ) ભારે તે ભાગમાંથી ઘણું લોહી 
વહી ગયાથી ક સ્થિતિ થાય 
છે તેવી જવિ થાય છે. આથી દેખીતું છે કે વખતો વખત 
દરેક ભાગમાં આવતે! આ પદાર્થ તે લારી% છે છે. 
લોહીનો જથેો શરીરના ક્યા ભાગમાં રહે છે કે અને ત્યાંથી 
બધા અવયવોને શી રીતે પહોંચ્રાડવામાં આવે છે તેવું 
વણેન કરીએ. ર 
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શરીરમાં છાતીની બખોલમાં ડાબા પાસાપર પાંસળી- 
ઓની અંદરથી રપ્તકોશ (હૃદય) એટલે લોહીલો! જથ જેસાં 
છે તે અવયંવ આવેલું છે; પાસેની આકૃતિમાં હૃદયં ચિત્ર 
આપેલું છેઃ એતા જેવોજ એનો આકાર હોય છે. આ દૃદંચ- 
માંથી લોહી આખા શરીરના ખધા ભાગોમાં-ઝીણામાં ઝીણા 
દરેક અવયવે।માં-જાય છે; હૃદયની બે ખાજુએ બૅ ભાગા હોય 
છે; એક તે, અંદર પડલી જમણી બાજુના અને બીજે ખહાર 
પડતે ડાબી ખાજીુંનો ભાગ. આ ભાગોના દરેકના ખખ્બે 
વિભાગો હોય છે; એ દરેકના જૂદા જૂદા નામો છે. પેલા ડાખી 
બાજુના નીચેના ભાગમાંથી એક સોટા નળ જેવી જાડી 
ધમની વાંટે લોહી ટૃદયમાંથી બહાર નીકળે છે. આ ધમની- 
ચોથી તરતજ બે ધમનીએ થઈ જાય છે, અને તેમાંની 
એક શરીરના જમણા ભાગ તરફ અને બીજી શરીરના ડાખા 
"ભાંગ તરક જતી જણાય છે. આગળ ચાલતાં તેમાંથી ધીર્મે 
પ્રીમે ઝીણી ઝીણી ધમનીઓ નીકળે છે જે શરીરના જૂદા 
જાદા અવયવોમાં પેસી તે તે અવયવોના પદાર્થોમાં અતિ 
સૂક્ષ્મ કેશવાહિનીઓના રૂપમાં પ્રસરે છે. આ પ્રસાણે દરેક 
ઝીણામાં ઝીણા શરીરના ભાગને શુદ્ધ રાતું લોહી પહોંચે 
છે, દરેક ભાગમાં જૂદી ન્નૂટી ચાલતી કિયાઓને આ શુદ્ધ 
લોહી ખળ આપે છે. તે તે કિયાઓમાં જેઇતા પદાર્થો લે- 
હીસાંથી તે તેં અવયવો લઈ લે છે અને નટી જૂદી કિયાથી 
જે મેલજેવો પદાર્થ થાય છે તે લોહીને પાછે આપે છે. 
આવો પદાર્થ ઓવવાથી લોહીનો રાતો રંગ ખદલોઇ ભૂરે 
થઈ નાથ છે; અને જેવી કેશાવાહિનીઓ વાટે-તે વાં આવ્યું 
હાય છે, તેવીજ કેશવાહિનીઓ મારક્ત પેછું મેલું ભૂડું લોહી 
આગળ ચાલી તે બધી એકત્ર થઈ ઝીણી ઝીણી શિરાએઓ 
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ખને છે; અને જેમ પૂર્વે શુદ્ધ લોહીની ધસનીએ અવયવોમાં 
પેસે છે તેમ આ શિરાએ તેમાંથી ખહાર નીકળતી જણાય 
છે. પાછી કૃમથી આ શિરાઓ ખધ્રી ધીસે ધીમે એકડી 
થતી થતી દૃદય તરષ્ર આવે છે અને જ્યારે છેક દૃદયંની 
પાસે આવે છે વારે માત્ર બેજ થઈ જાય છે. તેમાંની “એક 
માથા તરટ્થી ખધું ભૂડું લોહી લઇને આવનારી -અને બીજી 
શરીરના ખીજ નીચેના ભાગો તરષપ્રથી ભૂરૂં લોહી ' લઇને 
આવનારી હાય છે. આ બે મોટી શિરાએ દૃદયના અંદર 
પડતા અને જમણી તરકૂના ભાગના ઉપરના વિભાગમાં ઠ- 
લવાય છે; અને તેમાંથી તેજ ખાજુના નીચેના ભાગમાં જાય 
છે, ત્યાંથી ચાર શિરાએ। વાટે ફ્રેષ્સામાં આ ભૂર લોહી જાય 
છે. આ શિરાઓને વિદ્યાના પુસ્તકોમાં “ક્રેષ્્સાંમાં જનારી 
ધમનીએ” એવું નામ આપવામાં આવેલું છે. સ્વચ્છ રાતા 
લોહીને-શરીરના જૂદા જૂદા ભાગોમાં લઈ જનારી ધમનીઓ 
કહેવાય છે છતાં આ ભૂરૂં સેલવાળું લોહી લઈ જનારીને ને કે 
ધમનીઓ કહેવામાં આવે છે, પરંતુ તેથી વાંચનારે ભૂલ કરવી 
નેઈતી નથી. આ લોહી ષ્ેક્સાંમાં જય છે, ત્યાં શ્વાસમાં 
આવેલી હુવામાંના ઓકિસજન વાયુ એ શેષે છે, અને પો- 
તાનામાં રહેલા સળના અણુઓ શ્વાસમાં આવેલી હવાને 
આપી દઈ શુદ્ધ રાતું થઈ જાય છે. હૃદયના એક ભાગમાંથી 
આ પ્રમાણે અશુદ્ધ લોહી ફેક્સાંમાં જઈ કેવી રીતે શુદ્ધ થાય 
છે તથા તે વખતે તેમાં કેવા કેવા ફેરટ્રારો થાય છે એ વિષય પણુ 
બહુ જાણુવા જેવે। છે. ક્રેટ્સાંમાં ઝીણી ઝીણી વાહિનીઓમાં 
વહેંચાઈ જઈ શુદ્ધ થયા પછી સો'ઢી સો'ટી ચાર ધમનીઓ, 
જેને “ફેટ્સામાંથી આવનારી શિરાએ કહેવામાં આવે છે તે 
વાટે હૃદયના ડાખી ખાનના ઉપરના પડખામાં લોહી પાછું 


રુધિરાભિસરણુ-લોહીનું ભરડું.. ૧૭૯- 


આવે છે, અને ત્યાંથી નીચેના ભાગમાં: જઈ, પહેલાં કહ્યું 
હેતું તે પ્રમાણે આખા શરીરમાં ૫૨ છે. 
હદયના ચાર ભાગ છે એમ આપણે ઉપર જણાવી ગયા 
અને એક ભાગમાંથી ખીન્ ભાગમાં લોહી જય. છે એમ 
જણાવ્યું. વળી હૃદયમાંથી ધમનીઓમાં, વાહિનીઓમાં કે- 
શવાહિનીઓમાં અને ત્યાંથી ઝીણી શિરાએ વાટે મોટી ' 
.શિરાએ માં થઈ લોહી પાછું હૃહયમાં આવે છે એ પણુ આ- 
પણે જાણ્યું. પરંતુ એ બધી ચીનેની રચના કેવી છે, તે કેવા 
પદાર્થોની ખનેલી છે અને એકમાંથી ખીનસાં લોહીને ગતિ 
કરાવનાર શા કારણ! છે તથા આપણે ખતાવ્યું તેમ હૃદયમાંથી 
પ્રમનીએસાં અને તેમાંથી કેશવાહિનીઓમાં થઈ પાછું શિરા 
મારફત હૃદયમાં આવવાને ખદલે ઉ'ધે રસ્તે કેમ જતું નથી 
એ જાણુવાની સહેજ જીજ્ઞાસા થાય છે. 

કેશવાહિનીએ-બફુજ ઝીણી, પાતળા વાળ જેવી ખારીક 
અતે આસરે એક ઇંચના પંદરસેથી બે હુજારમાં ભાગ ને- 
વડી જાડી હોય છે. ના'નામાં ના'ની ધમનીએ કે શિરાએની 
દિવાલે (ખાજીએ) કરતાં આની બાજુએ બહુજ કોમળ 
પડની ખનેલી હોય છે. શરીરની દરેક તંતુરચનામાં નિરૂ- 
પચેોગગી થયેલા પદાર્થોને આ કેશવાહિનીએ વાટેજ શરીરની 
ખહાર પદાર્થને કા'ડનાર અવયવે। પાસે લઈ જવામાં આવે 
છુ. આ કેશવાહિનીઓની દિવાલે કોમળ પડની હોવાથી * 
“એવા પડમાંથી આરપાર પદાર્થોની આપ લે અથવા પેંસનીકળ 
થઈ શકે છે. 

પ્મનીએ અતે શિરાએ-ધમનીએ રખરની નળીઓના 
જેવી અતે સ્નાયુના પડની. ખાજીવાળી હાય છે. જ્ેશવાહિ- 
નીએ કરતાં મો'ઠી હોવા સાથે તેની ખાજુ વધારે જાડી 


૧૮૦ વિદ્યા-કલા ચિન્તામણિ: 


અને મજખૂત હોય છે એટલુંજ નહિ પણુ -સ્થિતિસ્થાપકે 
પદાર્થની ખનેલી હોય છે. અને તેથીજ એ વાટે લોહી એક 
રેકાણેથી ખીજે ઠેકાહે જઈ શકે છે. તેના સ્નાયુના પડને લીધે 
તેનામાં સંફેચ્વાવાની શક્તિ રહે છે; જેથી તે એક ઠેકાણે સંકોચાઈ 
લોહીને ડાખીને અગાડી ઠેલે છે, વળી તે ત્યાંથી સંકોચાઇ અગાડી. 
રેલે છે, એમ ને એમ લોહી ધમનીઓમાં અગાડી ઠેલાય છે. 
શિરાએની ખાજુઓ જે કે કેશવાહિનીઓના પ્રમાણુમાં ઘણી 
મજખૂત અને જાડી હોય છે પરંતુ તેમાં સ્નાયુતું કે સ્થિતિ- 
સ્થાપક પદાર્થનું પડ હોતું નથી. આ પ્રમાણે ધમનીઓ અને 
શિરાએ ની ખનાવટમાં જે ફેર રાખવામાં આવ્યો છે તે ખરેખર 
ચતુરાઇનો નસ્ુના છે. હૃદયમાંથી લોહી ખહાર જતી વખતે 
સે?ટી વાહિનીઓમાં થઈ ના'ની ના'ની વાહિનીઓમાં જાય 
છે અને પાછા આવતી વખતે ના'નીમાંથી મો'ટીમાં આવે 
છે તેથી શિરાઓની અંદરની ખાજીુએ લેો!હીતું જેટલું દખાણુ 
હોય છે તેના કરતા ધમનીઓમાં અતિ ઘણું હોય છે. આ 
વિશેષ દખાણુથી કાંઇ ઈન્નત ન થાય તેટલા સાટે શિરાએ 
કરતાં ધમનીઓને વધારે મજખૂત અતે સ્થિતિસ્થાપક પ- 
દાર્થની ખનાવી છે. 

વળી ધમનીએ અને શિરાઓની ખનાવટમાં જે એક 
બીજી ચતુરાઈ છે તેજતું વર્ણન કરીએ. શિરાએ વાટે લોહી 
હૃદય તરક હમેશ જતું હોવાથી, તે તેથી ઉ'ધી દિશામાં 
પાછું જઈ શકે નહિ તેટલા સાર્‌ શિરાઓની ખાજીઓને 
લાગેલા એક છેડેથી તેમની સાથે ખોભણુ કરીને ખીજે છેડેથી 
છ્્ટા રહેલા પદડા (૫1૫05) હોય છે. જેવું લોહી: પાછું 
તેમાં લોહી ભરાવાથી તે ઉપસી આવી રસ્તે 
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ધમનીઓમાં લોહીને! જબરો વેગ હોવાને લીધે તેમની 
ફાટવાની ધાસ્તી રહે છે. વળી અવચવેાં ચોખ્ખું લોહી 
જનારી કી ઓના પી જેટલું તુકસાન થવાની ધાસ્તી 
રહે છે તેટલી શિરાઓના ષ્રાટવાથી રહેતી નથી. આ કાર- 
ણુથી ધમનીઓને મજબૂત બનાવી છે એટલું જ નહિ પણુ 
તેઓને જેમ ખને તેમ નિર્ભય જગાએ મૂકવામાં આવી છે 
કોઇ કે!ઇઇ ભાગમાં હ હાડકાંની ખોભણેમાંથી તે તેમને રસ્તે આપ- 
વામાં આવ્યો છે. તેમજ હાથનાં આંગળાં કપાવાતું કે ભાંગવાતું 
ભચ વધારે હોવાથી તેની અંદરના હાડકામાં ખાડાએ હોસ 
છે અને ધમનીઓને તેમાં બેસાડવામાં આવેલી હોય છે, જેથી 
તેઓને વારે વારે નેખમ લાગતું નથી કે ઇન થતી નથી. 
હૈદય:--આગળ આપણે હૃદયતું ચિત્ર આપી ગયા 
છીએ. એતું કદ ઘણું “ખરૂં માણુસની પોતાના હે હાથની ' વાળેલી 
ગ્ર્ઠ્ી જેવડું હે હોય છેઃ એનો ઉપર તરક્તેો ભાગ પહોળો હાય 
છે અતે નીચે તરફનો સાંકડો બડુ જેવો હે હાય છે જેને 
“ચ કહે છે. એ ટોચ પાંચસી અતે છડ્ડી પાંસળીઓની 
વચમાં આવેલી હોય છે. હૃદયમાંથી લોહી સોટી ધમની- 
પ જાય છે ભારે દખાણુ કરવામાં દૃદયને જે જેર પડે 
છે તેને લીધે આ ટોચ હાલે છે. અને તેથી પાંચમી અને 
છડ પાંસળીએ પર હ હાથ સૂકોએ છીએ ત્યારે આપણુને ધ-' 
ડકતું લાગે છે, તે આ ઢોચવું હ્ાાલયું છે. કોઈ પણુ પ્રાણી 
જ્યાં સુધી જીવતું હોય યાં સુધી એ ટોચ હાલ્યાં ક કરેઃ છે 
અને તેથી એ હૃદયતું ધડકવું બંધ થવાથી તે મ્રાણી મરી 
ગયું એમ અતુસાન કરાય છે. 
હૃદયમાં ચાર ભાગ હોય છે તે તે આપણે જણાવી 
ગયા છીએ, જેવું જમણી જુ ઉપરના ભાગમાં ભૂરૂં લોહી 


૧૮૨ વિદ્યા-કલા ચિન્તામણિ. 


ઠલવાય છે ડે હૃદય સ્નાયુનાં પડતું ખનેછું હોવાથી એ ભાગ 
કોચાય છે, અને લોહી ઉપરના ભાગમાંથી નીચેના ભાગમાં 
કાણાં વાટે ઠેલાય છે * જેવો નીચેનો ભાગ લોહીથી ભરાય_ 
છે કે તરતજ તે પણુ પોતાના સ્વભાવથીજ સંકેચાય છે 
અને પોતાનામાં આવેલા લોહીને અગાડી ઠેલે છે. હૃદયના 
એ ભાગમાંથી નીકળવી શિરાઓમાં-જેને વિ થાના સુસ્તકોમાં 
“કેષ્ટસાંમાં જનારી ધમનીએઃ કહેવામાં આવે છે તેમાં-આ- 
સડ આ લોહી ફ્રેષ્રસાંમાં જાય છે. વળી આ પ્રમાણે નીચલા 
ભાગના સંકેઃચાવા વખતે લોહી પાછું ઉપલા ભાગમાં ન જતું 
રહે તે માટે ખહુજ નાજુક અને ખુખીદાર ગોઠૅવણુ કરવામાં 
આવી છે. તે એ છે કે ઉપરના અને નીચેના ભાગ વચ્ચેના 
કાણાંની આજુબાજુ ચામડીના પડ જેવા કટકાએને પડદા 
તરીકે ગોઠવેલા છે, અને તેમને સ્નાયુઓના તંતુઓ વડે 
નીચેના ભાગની દિવાલ સાથે ખાંધેલા છે. જેયું લોહી તેમાં 
ભરાય છે અને પેલે નીચેનો ભાગ સંકેચાવા માંડે છે કે 
તરત પેલા ચામડીના પડ જેવા પડદા (વાલ્વ), ડેખાઇને 
પેલા કાણાંપર એક સજ્ભૂત હોંકણુર્પ થઈ જાય છે. એટલે 
ડખાતું લોહી આગળજ ઠેલાય છે અને પાછું એ . નાજીનો 
માર્ગ લઈ શકતું નથી. ફે્‌ક્સાંમાં ટ્રી શુદ્ધ થઈ આવેલું લોહી 
ડાળખી ખાજીના ઉપલા ભારમાં ખાલી થયા પછી તરતજ જમણી 
ખાજુની પેઠે નીચલ્ઞા ભાગમાં ઢકેલાય છે અને નીચલામાંથી 
ખહારની સોઢી ધમનીઓમાં ઠેલાય છે. તે પણુ ઉપર જણુ- 
વેલી રચનાને લીધેજ પાછું જઈ શકતું નથી. ધમનીઓમાં 
ગયેલું લોહી ધમનીઓની ખાન્તુના સંકેઃચાવાથી આગળ ઠે- 
લાય છે અને તેના અને હૃદયના નીચલા ભાગોની વચ્ચે 
આવેલા એવાજ પડદાએઓને લીધે પાછું જઈ શકતું નથી. 


' પાણીના નળ, ગટર સાથે રુધિરાભિસરણુતું મળતાપણું. ૧૮૩ 


આ રીતે રૂધિરાભિસરણુના આખા માર્ગમાં હૃદયના 
જૂદા નદા ભાગોાથી માંડીને ના'ની સો'ટી ધમનીઓ અને 
શિરાએસાં પડદાની આવી ચમત્કારી ગોઠવણુથી પરમેશ્વરના 
અપાર ડહાપણુ અને ખુદ્ધિવું અપણુને ભાન થાય છે. આખી 
સ્રણ્િની રચનામાં આ'વાને આવા અસંખ્ય દાખલાએ। છે 
અને તેથીજ વિચારવાન્‌ વિદ્યાનો અભ્યાસ્રી પગલે પગલે 
પરમેશ્વરનો મહિમા સકારણુ સમજી આનંદ પાસે છે. 





લ્ડ્ઇ્ટ્ડગ્બ્ન્ઝક્ન----------- 


પાણોના નળ અને ગટર સાથે સ્ધિરાભિસરણુનું : 
મળતાપણુ- 


ગીતિ? 


માનવ દેહ પુરી આ, તેમાં નળ તે ગટર સરખી રચના, 
સધિરાભિસરણુ માટે, પ્રભુએ નિર્મી સુખા્થે સઉ જનના. ૧ 
ઈન્દ્રિયવિજ્ઞાનમાં મતુષ્યના શરીર સંખંધી સર્વ ખાખતોને 
વિચાર કરવાનો હોવાથી એ વિઘાતું સાન મેળવનાર ચુરુષોએ 
' નિર્ણયો કરવામાં અને શરીરના પદાર્થોનું સૂક્મ અવલોકન 
કરવામાં અથાગ શ્રમ કર્યો છે, અને હજી પણુ તેવોાજ ચાલુ 
છે. આટલી ખધી મહેનત છતાં શરીરર્‌પ યંત્ર એવું તો 
વિલક્ષણુ અને એટલું તો! ઝીણી ગોઠવણુવાળું છે કે મતુષ્યથી 
ચોાજાયલા અને હજી પછી ચોજનારાં યુડ્તિવાળાં અનેક સાધ- 
નોથી પણુ તેતું પૂર્ણ જ્ઞાન મળશે કે કેમ એ શંકા પડતુંજ છે. 
પરંતુ જે જ્ઞાન આજ સુધીમાં વિદ્વાનોએ મેળવ્યું છે તે 
 $ઇ એછું અદ્લ્રુત છે એમ સમજવાનું નથી. એટલા જ્તાન- 


૧૮૪ વિદ્યા-કલા ચિન્તાસણિ. 


પરથી એમ જણાય છે કે આખા વિશ્વમાં જે જે ખનાવા તથા 
પદાર્થો નેવાસાં આવે છે તેસાંના ઘણા અથવા તેસસે મળતા 
ઘણા ખનાવે। અને પદાર્થો શરીરમાં નૈવામાં આવે છે. રસાયન 
વિદ્યાના અભ્યાસીને ખહાર જડતા પદાર્થોસાંના ઘણા શરી- 
રના અંદરના ભાગમાં મળે છે એટલુંજ નહિ પણુ ખીજ _ 
કદ્દી નહિ નેવામાં આવેલા પદાર્થો પણુ જડે છે. અજવાળું 
અથવા પ્રકાશના નિયમો। જાણુનાર, છખી “પાડવાના યંત્ર સાથે 
આંખની સરખામણી કરી શકે છે. અને પ્રખ્યાત વિઘૂતૂશાસ્ત્રી 
એડીસને ખનાવેહું ફેનોગ્રાષ અથવા “ઘ્વનિ લેખક” યંત્ર 
ક શચનાને મળતું આવે છે. ખરેખર નેતાં તો એમજ 
ખન્યું છે કે ઇન્દ્રિવિજ્તાનયું સારૂં જ્ઞાન થયા પછી એટલે આંખ 
અતે કાનના ખરાખર સ્વર્પો અને કાસ કરવાની રીતે ક 
સરજયા છીક કાઝી કા'ડવાને। રસ્તો સૂઝચે। છે 


આ પ્રમાણે શરીરના જૂદા જૂદા અવયવોની જૂટ્ટી ક! 
કાર્યશક્તિનું દૃછાંત લઇ નવા નવા ચમત્કારી શોધોને। માર્ગ 
ખુલ્લો થયો છે તથા વિશ્વના કેટલાક નિયમો શરીરરૂપ 
સૃષિમાં ચાલતાજ હોય છે એમ જણાય છે તારે આ ઇન્દ્રિય- 
વિજ્ઞાનના અભ્યાત્રીને જે મહાન્‌ નિયમો વડે આ ખધી 
રચ્રના ખરાખર ચાલે છે તે તે નિયમો તરષ્ અને તે સર્વ 
નિયમોના પ્રેરક શ્રી પરમેશ્વર તરફ કેટછું બધું માન અને 
પૂન્યભાવ ઉત્પન્ન થાય છે તેનો ખ્યાલ વાંચનારે સહજ 
કરી લેવે।, 


હેવે શરીરમાં લોહીનાં ક્ર વાની રીતતું પાણીના નળ 
અને ગટર સાથે જે -મળતાપણું છે તે તપાસીએ. જેમ પાણી 
ભરી શખવા સાદે મોટું તળાવ કે ટાંકી હોય છે તેમ અ- 
હીંઆ હૃદયનો ડાબા ભાગ છે. તળાવમાંથી ચોખ્ખું પાણી . 


પાણીના નળ, ગટર સાથે રૃધિરાભિસરણુનું સળતાપણું. ૧૮૫ 


અક સોટા નળ વાટે બહાર ડા'ડવામાં આવે છે તથા એ મોટા 
નળના શહેરમાં પૈસતાં ના'ના ના'ના ઘણા નળે થઇ «ચ છે. 
તેમાંથી દરેક મેોણહોલ્લે મોહોલ્લે અસે પાળે પોળે તેથી 
ના'ના ના'ના નળે ડરી આખરે દરેક ઘરમાં ઝીણી ઝીણી 
નળીઓ વાટે યાણી પૂરૂં *ાડવાસાં આવે છે. તેસ અહીંઆ 
હૃદયમાંથી સોટી એક ધસમનીવડે થેો”ખું લોહી હૃદયમાંથી 
ખહાર નીકળે છે, અને આગળ ચાલતાં તે ભેટી ધમનીસાંથી 
ના'ની ના'ની અર્સ'ખ્ય નાડીએ જૂદા જૂદા અવયવે ભાગો 
અને મડોસાં પેંસ્રી યાં વાળ જેવી ખહુજ ખારીક કેશવાહિ- 


જૂ 
ી ક 


નીએ માં વહેંચાઇ જઇ સર્વત્ર લોહી પહોંચાડે છે 


વળી જેસ ઘરમાં નળીએ મારફત આવેલું પાણી 
નાહવાધોવાના, પીવાના, સાફ્કરવાના વગેરે કામમાં વપરાયાથી 
તેમાં જૂદા જૂદા મળો, ડુર્ગધગુક્ત પદાર્થો અને કચર્‌ 
એકઠો થાય છે અને એવું મેઠું પાણી ઘરની સોરીએ- 
માંથી સોણોલ્લાની નાની ગટરમાં જાય છે; એવી જૂદા જૂદા 
સોહોલ્લાની ના'ની ના'ની ગટરો એક સો'ી ગટર કે સોટા 
નળને મળે છે. અને તે વળી તેનાથી મોટી ગટરને મળે છે 
એમ થતાં થતાં મેઢું પાણી છેલ્લે દશ્યામાં કે નદીમાં ખ- 
ગડેલા પાણી તરીકે જઈ પડે છે, જ્યાં તેમાંના કચરો 
ગળાઇ જઇ પાણી શુદ્ધ થઇ સારા પાણી સાથે ભળી જાય 
છે. તેમજ આ લોહી પણુ દરેક અવયવે। જેને આ દાખલામાં 
જૂદા જૂદા ઘરે જેવા ગણી શકાય તેમાં જાય છે, તયાં દરેક 
 અવયવે પોતાની કિયાને ઉત્તેજક પદાર્થો તેમાંથી લે છે. 
તથા તે તે અવયવોમાં થયેલી કિયાથી નકામો પદાર્થ તે 
લોહીને આપે છે, જેથી તેનો લાલ રંગ ખદલાઇને ભૂરા થઇ 
જાય છે; આ મેલું ભૂરૂં લોહી પેલી કેશવાહિનીએઓમાં થઇને 


૧૮૬ વિદ્યા-કલા ચિન્તામણિ. 


એવી અસંખ્ય કેશવાહિનીએ એકઠી થવાથી ખનવી નાની : 
શિરાએમાં આવે છે; અને તેવી નાની નાની શિરાએ એકત્ર 
થતાં આખરે ખે સો'ટઢી શિરાએ વાટે હૃદયના જમણા પડ- 
ખામાં આવી રેડાય છે. આ લોહી અશુદ્ધ છે, અને તેથી 
એ જમણાં પડખામાંથી “ફેક્સાંમાં જતી ધમનીએ કહેવાતી 
શિરાએ વાટે ક્રેટ્્સાં પાસે જઇ વાં શુદ્ધ રાતું થઇ પાછું 
હૃદયના ડ'ખા પડખામાં આવે છે કે જ્યાંથી તે પ્રથમ શરૂ 
થયું હતું. આ પ્રમાણે ખન્ઞે ઠેકાણે ગતિતું ચક્કર પૂરૂં થાય છે. 
પેલું દરિયામાં કે નદીમાં ગચેલું પાણી તે! શુદ્ધ થઇ પાછું તળા- 
વમાં તરત કવચિતજ આવી શકે છે કારણુ કે તે એટલું જલટીથી 
શુદ્ધ થાય નહિ માટે તળાવમાં તેને ગટરવાટે પાછું લેવામાં 
આવતું નથી. પણુ આ લોહી તો તરતજ ફ્રેફ્સાંમાં જઇ શુદ્ધ 
થઇ આવે છે અને નવું ખળ અને તત્વ સેળવી શરીરના 
ભાગોને પાછું ખળ પહોંચાડે છે. આ રીતે શરીરમાં કરેલી 
વ્યવસ્થામાં વધાર્‌ે ખૂખી અને ડહાપણુ શસાયલાં છે. 





ઘરમાં હવાની આવન્ન.- 


રાહરે? 
ધરમાં તાન્ન પવનતું, આવાગમન ન થાય, 
હવા સકળ બગડી જતાં, જનયથી ન જીવી શકાય. ૧ 
આંખ નાક આ શર્રીર્માં, તેજ હવાને કાજ; 
પ્રભુએ રચૌઆં તેહ પણુ, સૂચવી દે છે આજ. ૨ 


ઘરમાં જેમ સ્વચ્છ હુવા અને ખુલ્લું અજવાળું વધારે 
' તેમ તેમાં વસનાર _સાણુસની સુખાકારી સારી રહે એ સ્વા- 
ભાવિક છે, કારણુ કે શરીરને તેમાંથી પોષક દ્રવ્ય મળે છે 
શ્વાસમાં અંદર લેવાતી હુવાના ઓક્સિજનવડે લોહી શુદ્ધ 
થાય છે અને તેથી સ્વચ્છ હવાની સાણુસને ઘણી જરૃર છે. 
તથા જે તેવી હુવા ન મળે તો લેહીમાંનો મેલ જ ન 
થતાં લોહીમાંજ રહી જઇ શરીરમાં રોગોની ઉત્પત્તિ કરે 

વળી ઓકિસજનવાળી હવાને અભાવ હોય અથવા ક્યાંની 
હવામાં ઓકિસજન ઘટી ગયો હોય કે ખીજાં તુકસાનકારક 
તત્વો ભન્યાં હાય તેવી જગામાં નને માણુસને રાખવામાં, 
'આવે તે! તે થોડીવારમાં મરી જાય છે છે. સુંબઇમાં થોડા વખ- 
'તપર આતો ખેદકારક દાખલે! બન્યો હેલો. એક ધણીધણી- 
આણીતું જેડું રાત્રે બારી બારણાં ખંધ કરી એરડામાં પાણી 
ગરમ કરવાને ખંબ સળગતે। રહેવા ઇં સૂતું હતું. _ દેવતા દીવો 
કે એવોજ કેઇ પણુ ખળતે। પદાર્થ બળતી વખતે હવામાંનો 
ઓકિસજન ખપાડે છે. એ નિયમ પ્રમાણે ખંબમાંના સળગતા 
જલસા તે ઓરડીમાંનેો ઘણે! એઆકિસજન ખાઈ ગયા અને તેથી 
અંદરની હુવા લગભગ આડિસજન વિનાની થઈ ગઇ. આથી 
સ્હુવાર સુધીમાં ઉંઘમાં તે ઉ'ઘઘમાં એ સ્ીષુરુષતું જેડું મરી 


૧૮૮ વિદ્યા-કલા ચિન્તાસણિ.. 


ગયું. ઝાડપાલે પણુ એવી જગામાં ઉગી શકતે! નથી, તેમજ 
બળવાની કિયા પણુ ચાલી શકતીતથી. આપરથી એટલું તો દેખી- 
તુંજ છે કે માણુસોને રહેવાનાં ઘરે। એવાં' ખારીખારણાંવાળાં હે હોવાં 
શેઇએ કે જેથી વોખ્ખી હુ હેવા અને ખુલ્લું અજવાળું તેમાં 
હસેશાં આવ્યા કરે. અજવાળું બપોર સુધી પૂર્વ તરફથી અતે 
અપાર પછી પશ્ચિસ તરથી ભાવતું હોવાથી અને પવન 
પશ્ચિમ તરષ્રસો! આરોગ્યવર્ધક ગણાતો! હોવાથી ઘરોને પશ્ચિમ 
તરક વધારે ખારીખારણાં રાખવાં જઇએ. [હૈરુ શિલ્પીઓ 
પણુ ત્રા નિયમ સારી રીતે નાણુતા હશે. અને તેથી તેત્રને 
મતે અને હજી પણુ સામાન્ય હિંદુ પ્રજામાં પાંશ્રસ તરષ્રના' 
દ્વાર (પેંસવાનાં ખારણાં)વાળછું ઘર્‌ સૌથી સારૂં ગણાય છે, 


વળી જેમ દરેક ઘરમાં હુવા અજવાળાંને પેંસવાને 
ખારી ખારણાં જોઇએ તેમ તે એવી રીતે ગોઠેવેલાં હોવાં 
ન્નેઇએ કે કે માણસના ગ્રશ્ચાસથી, રાંધવાથી, બળવાથી, અને 
એવી ખીજી સે સેંકડો કિ યાએથી ગરમ થયેલી અતે ખીનાં 
તુકસાનકારક તત્વો સાથે મિશ્ર થયેલી ઘરમાંની. હવાને 
ખહાર નીકળવાનો રસ્તો મળે. આ કારણુથી ખારણાંઓએ 
ખારીઓ વગેરે હુવા આવવા જવાના રસ્તાએ સામસામાં 
નેઇએ. ઘરની અંદરની હુવા તપેલી હોવાથી પાતળી થઈ 
ઉ'ચી ચડે છે અને તેથી તેને નીકળવાને ઉ'ચે રસ્તે રા- 
ખવેો જેઇએ. આવા કારણથી ધુમાડીઆં તથા ખારી- 
ખારણાંએપર કલમદાને વગેરે સૂકવાની જરૂર છે. બહારની 
ઠડી હવા ભારે હોવાથી ખારણાની ક્રાડમાં નીચેના ભાગમાંથી 
ચેંસે છે. આ ખાખતની ખાત્રી કરવી હોય તો એક પ્રચોગ 
કરી જૂએ. એક ઢંય ઓરડામાં જવાતું ખાયયું એક ખે 
ઇંચ ઉઘાડો અને પહેલાં સથાળે અને પછી જમીનની પાસે 


ઘરમાં હેવાનીઃ આવર્જા, ૧૮૯ 


ફાડમાં બળતી. મીણુખત્તી " પકડી રાખો, જ્યારે સીણુખત્તીને 
મથોળે પકડવામાં આવે. છે ત્યારે જ્યોત ખહારની બાજુએ 
આવતી જણાય છે; અને ન્યારે નીચે રાખવામાં આવે છે 
યારે ઓરડાની અંદર જતી જણાય છે. જ્યારે મથાળાની 
અને તળિયાની બેની ખરાખર સધ્યમાં પકડવામાં આવે છે 
યારે તે એકે ખાજુએ જતી નથી અને ઘણી સ્થિરતાથી 
બન્યા કરે છે. આ પ્રમાણે એરડાના ઉપલા ભાગમાં બહાર 
વહે તો હવાનો પ્રવાહ હોય છે અને નીચલા ભાગમાં અંદર 
' વહેતો હવાનો પ્રવાહ હોય છે. આનાં કારણુ વિષે આપણે 
શંકા કરવાની નથી. જે ઓરડામાં દેવતા સળગાવવામાં 
આવ્યો હોય છે અથવા દીવાઓ ખળતા હોય છે અથવા 
માણસો રહેતાં હોય છે અથવા જેમાં આસપાસના પદાર્થો 
કરતાં વધારે ગરમ કેઇ પદાર્થો હૈ।ય છે તેમાં ગરમ હવા 
નિરંતર ઉપર ચ'ડેતી હોય છે. ને બહારની વધારે ઠંડી હવા 
અને ઓરડાની હવાની વચ્ચે સંખંધ થવાં દીધો હોય, તે 
વધારે ઠંડી અને ભારે હુવા જમીન પાસે થઈને એદર વહેશે, 
અને ગરમ હવા જે પ્રમાણું ઓરડાના ઉપલા ભાગમાં 
રાખેલા છુમાડીઆમાં અથવા હ ની આવન' સાર્‌ રાખેલા 
સગવડ પડતા ખાકામાં થાય છે તે પ્રમાણે ઉપર થઇને 
ખટ્ઠાર નીકળી જાય છે. 'જે ગરમ હવાને જવા સાર્‌ કોઈ 
રસ્‍તો નહીં હોય તો તે ભીંતો અને બારીઓને અડકવાથી 
પ્રીમે ધીસે ઠંડી પડે છે અને ફરીથી નીચે ઉતરે છે. એમ. 
થવાથી તેની તેજ હુવા જાટડીમાં આસે પાસ ફર્યા કરે છે. 
અતે એ તો. આપણે જણાવી ગયા છીએ ઝે આ ખગડરેલી 
તપેલી હવા. નીકળી જઇ વખતે! વખત ઠંડી સ્વચ્છ હવાની 


આરોગ્યને માટે ઘણી. જર્‌ૃરઃ છે; તેથી સંપૂણે રીતે હવાની 


૧૯૦ વિદ્યા-કલા ચિન્તામણિ. 


આવન થવા સાર્‌ ગરમ અને અસ્વચ્છ હવાને જવા સાટે 
એરડાના ઉપલા ભાગમાં રસ્તે! હોવો જેઈએ, અને જમીન 
પાસે સ્વશ્છ હવાને વગર અડચણે અંદર આવવાને રસ્તે 
હોવે! નેઇએ. ન્યાં કોટડીનાં ખારીખારણાં વગર અડચણે 
અંદર આવતા હવાના પ્રવાહને _ કેવળ અંધ કરે એવી રીતે 


ઘણાં સજ્જડ બંધ કર્યા હોય છે અને પછી દેવતા સળગા- . 


વવામાં આવે છે ભારે તેના પોષણુસાર્‌ જનેઈતી હુવા અંદર 
આવી શકતી નથી તેથી બળતું ધીસે ધીમે એઓલવાઇ જાય છે. 

જેમ હુવાની આવળના માટે સગવડવાળાં ખારીખાર- 
ણાંવાળી કોટડીમાં હુવા નવી ને નવી આવતી જાય છે 
તૅમ પૃથ્વીતું આખું વાતાવરણુ નિરંતર ગતિમાં રહે છે. જે 
ગમ્દેશમાંની હુવા પાસેના પ્રદેશોની હુવા કરતાં વધારે ગરમ 
ઘાય છે તે પાતળી થઇ જાય છે અને વાતાવરણુના ઉચા 
પ્રદેશો તરષ્ૂ ઉપર ચડે છે, અને આસપાસની ઠંડી હુવા 
પોતાના ભારે વજનને લીધે તેની ખોટ પૂરી પાડવાને નીચે 
ધસી આવે છે. આ પ્રમાણે વાતાવરણુમાં થોડી કે વધારે 
ઉથલપાથલ ચાલ્યાજ કેરે છે. આવી ઉથલપાથલોને પવન 
નામ આપવામાં આવ્યું છે. 





પાણીમાંતું દબાણુ. 


જયડર્‌ી છંદ, 


“. જ્યમ જળમાં ડૂખેલો ધડો, ખેંચો પણુ વજતે નહિ વડો; 
થમ ગરિબધ્રમાં જન ખૂડતાં, વજન ન તેતું કે પ્રીછતાં. ૧ 


“પાણીમાં તામડી કૈ ડોલ ભરીએ છીએ વ્યારે જ્યાં 
સુધી તેને પાણીમાંને પાણીમાં આમતેમ ફેરવીએ છીએ કે 
ઉ'ચે ખેંચીએ છીએ પણુ પાણીની બહાર કા*ડતા નથી યાં 
સુધી તે ભરેલી હાય છે તોપણુ આપણુતે તેવું ખીલઝુલ 
વજન લાગતું નથી, અથવા લાગે છે તે ઘણુંજ થોડું; એતું 
શું કારણુ હશે ?” એવે! વિચાર રે બુદ્ધિપૂર્વક અવલે।[કેન કરનાર 
માણુસને આવ્યા વિના રહ્યો હેરે નહિ. પરંતુ ઘણાજ થોડાએ 
તેતું કારણુ તપાસ્ષું હશે. કેટલાક લોકે! કારણુ ન શોધતાં 
કદાચ એમ પણુ માની બેઠા હરે કે પાણીમાં પદાર્થોને વજન 
હોતું નથી. પરંતુ એમ ધારવું ભૂલ ભરેલું છે. કારણુ કે લા- 
કડાના એક સોટા પાટડાને અથવા બીજી એવી વજનદાર 
વસ્તુને આપણે પાણીની ખહાર ઉંચકી રાકીએ નહિ પરંતુ 
પાણીમાં નીચેથી ઉચી કરી શકીએ કે આમતેમ હલાવી 

શકીએ છીએ તેપરંથી એમ કંઇ કહેવાય ડે તેને સમૂ- 
ર્યું 'વજનજ “રહેતું સેથી. 

" આ બનાવતું કારણુ સમજવાને પાસે આપેલે! પ્રચોગ કૅરી 
જીએ: એક સાધારણ ગૉછો 'ચીધી ચીમની લે અને તેના 
મ્હોના કરતાં સહેજ સેટ જાડા કાગળને ગાળ કકડા કાપી 
ક્ા'ડો. તે કાગળના કકડાના સધ્ય ભાગમાં એક ઝીણી દોરી 
બાંધો ચીમનીમાં થઇને તે દોરીને ખેંચો અને પકડી રાખો. 
હુવે આ ચીમનીને પાણીથી ભરેલા એફ સે! ટા પવાલામાં 


૧૯૨ વિદ્યા-કલા ચિન્તામણિ;. 


ડુખવે.. જેવો આ કાગળનો કકડો પાણીની સપાટીથી થોડે 
ક જ દૂ” 

નીચે ન્ય છે કે તમારે પેલી દોરી વડે તેને ટેકવી રા- 

વાની જરુર રહેતી નથી, કારંણુ કે પાણીનું ઉપર તરષતું 

ખાણ એ કાગળના કકડાને તેની જગ્યામાં રાખવાને પૂરતું છે. 


જડ 


ન ન જ 
“જેન 12 ઝમ), ક્ટ 
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વળી એ કાગળ જે દખાણથ્રી પોતાને “ઠેકાણે રહ્યો છે 
તે દખાણુ કેટલા જેરવાછીં છે તે નેવાને માટે એક લેોટા- 
માંથી પેલી ચીમનીમાં થોડું ષ્ોરું પાણી રેડો જ્યારે ચીમનીની 
અંદરના પાણીની સપાટી બહારના પવાલામાંના પાણીની સ- 


પાણીમાંતું દખાણુ. ૧૩ 


પાઢીની લગભગ આવશે કે પેલા કાગળના કકડાતું નીચે 
પડવું શર્‌ થશે. ચેો'ખું કરીને કહીએ તે! ઉપરના ખનાવતું 
આ પ્રમાણે વર્ણન થાયઃ જ્યારે વાસણુ માંહેના પાણીતું કા- 
ગળની સાસેતું ઉપર તરષ્ર તું દબાણુ ચીમની માંહેના પાણીના 
નીચલી તરષ્ૂના દખાણુ અને કાગળના કકડાના વજનની ખરા- 
બર થઈ રહે છે ત્યારે ને જરાપણુ વધારે પાણી ચીમનીમાં 
રેડવામાં ઓવે છે તે! તે વધારાના પાણીથી વધેલું નીચલી 
તરકૂતું દખાણુ કાગળના કકડાને નીચે ઢકેલી કા'ડે છે. જેસ 
કાગળના કકડાતું વજન એણું તેમ કાગળના કકડાની પડતી 
વખતે ચીમનીની અંદરના પાણીની સપાટી બહારના પવાલાના 
પાણીની સપાટીની વધારે લગંભગ ખરાખર થવાની. 

જેએ હોડીમાં બેસી ઉડા પાણી ઉપર ગયા હશે તેઆ એ 
સારી પેઠે ન્‍ેયું હેરી કે વધારે ઉંડાઈએ પાણીનું કેટલું બધું વધારે. 
દખાણુ હોય છે. જેઓને અતુભવ ન હોય તેએએ પોતાને તેવે।- 
જ પ્રસંગ મળે ત્યારે નીચેને। પ્રચોગ કરી નઈ ખાત્રી કરી લેવી. 
સ્ક ખશેર પાણી માય એવડી સીસ્ીને * ભરી તેનાપર 
સજ્જડ ખુચ ૬ઇ, તેને લાંખી દોરીથી ખાંધી ઉ'ડા પાણીમાં 
નાંખવી. જેઈતી ઉ'ડાઇએ ગયા પછી તેને પાછી ખેંચી લેશે 
તે પાણીનો દખાણુથી ખુચ અંદર પેસી ગચેલો અને શીશી 
આખી પાણીથી ભરાયલી જણાશે. 

હવે આ પ્રચોગાોપરથી આપણે એટછું શી'ખ્યા કે પાણીમાં 
એક પ્રકારતું ઉપર તરકેતું દખાણુ હોય છે અને તેના ખળથી 
છાગળનેો। કકડા કે એવી કેઇ પણુ ચીજને તે ઊંચે ટેકવી રાખે 
છે. તથા તે બળતું પ્રમાણ તેટલી જગામાં જેટલું પાણી ઉપલી 
સપાટી સુધીમાં રહી શકે તેટલા પાણીના વજન જેટલું હોય છે. 
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ઉઘેાર્‌ છંદ. 

કરવાં તોલ જનતું સત્વ, દુઃખમાં તોળી જવું તત્વ; 

તોળે જ્યમ જળ મોન્નર, કાંચન ભેગ જન કળનાર. ૧ 

પૂર્વે સિસ્તિલીમાં આવેલા સાઈશાક્યુસમાં આર્કિસિ- 
ડીસ કરીને એક સે”ટો ગણિતશાસ્ત્રી હુતેો. ઇતિહાસ 
જણાવે છે કે આ ભાકિસિડીસના ડહાપણુથી - સાઈરાડયુસ 
ફેટલોક વખત સુધી શત્રુના તાખામાં જતું અટક્યું હતું. એના 
શેોધોવડે રોમના લશ્કરનો અને વહાણુનો સંહાર .ડરવામાં 
આવ્યો હતો. એ એટલે બધે તો પ્રખ્યાત હતો કે એના 
શત્રુઆ પણુ એને ચાહતા હતા, એક વેળાએ રોમન કમાન્ડર 
માર્સેલ્સ જ્યારે સાયરાડ્યુસપર ચ્ર'ડી આવ્યો અંને તે 
શહેરને ઘેરો ઘાલી. બેઠો લારે એણે પોતાનાં માણુસને 
તાકીદ આપી હતી કે કોઇએ આ આર્કિસિડીસને સંતાપવે 
નહિ. પરંતુ દૈવ ઈચ્છાથી આ તત્વશે।ધક ભૂમિતિની ખાખતના 
વિચારમાં અને તે સંખંધી આંકડાઓ ગણવામાં એટલે! બધો 
તો! મશશુલ થઈ ગચે હતે કે જે તેને બક્ષેલાં અભયનો 
આશ્રય લેવાતે પણુ એને ષુરસદ ન હતી. એક પ્રસંગે એડું' 
બન્યું કે સ સાઇરાકગુસના. રાજા . હાયરાએ કોઈ સોનીને ન્યુ- 
પીટર દે દેવતાને અપણુ કરવા સાર્‌ એક સુંદર સ્ુગટ ખનાવ- 
વાને ચોખ્ખુ સોતું. આપ્યું. તેનો સારો શોભીતો નકસીદાર 
સ્રુગટ ખનાવી.તે સોનીએ રાજાને નજર કર્યો. સુગટ એકંદરે 
એવે! સાર્‌ ખનચ હતો કે રાજા પ તે ખષી રીતે પર્સદ 
પડયે. . જેટલું સોતું આપ્યું હ લે! વજનમાં . બરાબર 
ઉતર્ષો. પરંતુ એમાં કેઈક ખીજી ધાતુ નાંખી માંહેથી થોડું 


ધાતુ ન 


ડન 
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સેતું તે સોની ખાઇ ગચે। હશે એમ એ. રાજાને વહેમ પડચો. 
એણે આર્કિસિડીસને બોલાવી સુગટ : તેના હાથમાં આપ્યો 


. તથા સોનીએ એમાં કાંઈ દગે કર્ચોચ છે કે નહીં એ શેખી 


કા*ડવાતું કામ આર્કેમિડીસને સોપ્યું.''આ ઠેકાણે આપણે 
જણાવવું જઇએ કે કે રાજા હાયર એક જુલમગાર્‌ અને ત્રા- 
સદાયક રાજકર્તા હેતે. પોતાની મરજી પ્રમાણ્‌ે-ન કરી 
શકનારને તે” ભારમાં ભારે શિક્ષા કરવા ચૂકતે નહી. તેથી 
જ્યારે રાજાએ તેને આ કામ સૉંખપ્યું યારે આર્ડસિડીસની 
ગભરામણુનો પાર રહ્યો નહીં, -કારણુ કે રાજાને પસંદ પડેલેા 
સુગટ ગાળી નાંખ્યા વિનાજ તેમાં ભેગ છે કે કેમ તે શોધી 
કા*ડવાતું હતું. 

આર્કિમિડીસ રાત દહાડો તેનોજ વિચાર કર્યા કરતો 
હુતો. એવું બન્યું કે "એક દિવસ વિચારમાં ને વિચારમાં એક 
વીસીમાં નહાવાની એરડીમાં એ ન્હાવા ગયે. પાણીનું મોડું 
ટખ ભરેલું ઢતું તેમાં જેવો પડ્ચો એટલે તરત થોડું પાણી 
બહાર ઢળી ગયું અને પોતાતું શરીર: પાણીમાં થોડું' હલકુ 
લાગવા માંડયું. એકદસ એને રાજાના સવાલનું સમાધાન ટેમ 
કેરલું “તે મનમાં સૂઝી આવ્યું અને તેના હર્ષમાં ને હર્ષસાં 
નાગો નાગો બહાર નીકળી પડચો અને મોટેથી “યુરેકાઃ 
'યુરેકા''(મેં એ શોધી કહાડયું) એમ બોલતો બોલતો ઘર 
તરફ દોડયો. પછી એણે પેલા સુગટના જેટલા વજનને 
એક સોનાનો અને એક રુપાનો એસ બે ગઠ્ઠા લીધા; લથા 
પાણીથી ભરેલા વાસણમાં પહેલાં પેલા સોનાના ગઠ્ઠાને, પછી 
ચેલા” સુગટને અને છેલ્લે પેલા રુપાના ગઠ્ડાને જેમી જેયા. 
એમ કેરવામાં ચોખા સોનાના ગદ્ડાવું બહોર "હવામાં જેટકું 
જન થચું હતું તેનાથી આ અ. “જેટલું વર્જન મ 


૧૯૬ ' વિદ્યા-કલા ચિન્તામણિ. 


થયું, "પણુ 'સુગટ તે! ખહારના વજન કરતાં પાણીમાં સટ ક- 
રૃતાં પણુ વધારે ઓછે થયો, અને રુપાનો ગઠ્ઠો રે; જેટલે 
એછે થયો, તે પરથી એણે નછી કયું કે ને ચોખ્ખા સે- 
નાને સુગટ હોય તે તે પણુ સજ જેટલેોજ વજનમાં ઓછો 
થવો નેઈએ પણુ તેતું વજન પાણીમાં વધારે ઘટે છે તેથી 
રુપાનો ભેગ છે એમ સાખીત થાય છે. . 
એકજ પદાર્થનું ખહાર હવામાં જેટલું વજને થાય છે 
તેના કરતાં પાણીમાં થોડું આછું શા કારણુથી થતું હરે? 
એવે વિચાર સહજ ઉપજે છે. જ્યારે આપણે કોઇ પણુ 
ઘન પદાર્થને પ્રવાહી પદાર્થોમાં નાંખીએ છીએ ત્યારે તે ઘન 
પદાર્થ પર ચારે તરક્‌થી દખાણુ થાય છે એ દેખીતું છે. પણુ 
તે ખધ્રા દખાણ્‌। પરસ્પરતું ખળ હણી નાખતાં નથી. ધારે 
જુ ચિત્ર ૩૮ માં ખતાવ્યા પ્રમાણું એક ચાર સીધી ખાન્ધુ- 
વાળા ઘનને આપણે પાણીમાં નાં- 
ખીએ છીએ. અ અને 4 ખાજ્ુપરનાં . 
આડાં દખાણે। એક ખીન્તતું ખળ હણી 
નાંખે છે કારણુ કે તેઓ સરખી ઉ- 
ડાઇએ અતે સામસામા છે; પણુ ₹ 
અતે ૧ બાજીપરનાં નીચલાં અને 
ક ઉપલાં દખાણા સરખાં નથી. ₹ ખા- 
“કકક જુપર એ ખાજીથી પાણીની સપાટીની 
થિત્ર 2૮ ચું, પાણીમાં નાં- ઉ'ગ્રાઇ જેટલા અને ૨ ખાજ્હુપર રહે 
ખેલ ધન પદાર્થ ઝીણા પાણીતું નીચે તરકેતું દબાણ 
છે જ્યારે જ ખાન્નૂપર જ તળપર રહે એટલા અને એ ખા- 
જુથી પાણીની સપાટીની ઉંચાઈ જેની હોય એટલા પાણીના 
વજન જેટલું ઉપર તરકૂતું દબાણ છે. તેથી આ વ્રન પદાર્થને 
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એ બે દખાણે! વચ્ચે જેટલે કેર હોય તેટલા બળ વડે ઉ'ચે 
ડૈલવામાં આવે છે, અને આ ફેર તે દેખીતોજ વ તળપર 
રહે એટલા અને જટ એટલે ઘનની ઉડાઇ જેટલા પાણીના 
વજ્ત જેટલે-એટલે એ ઘને જે જગા રેકી છે તેટલી 
જગામાં જેટલું પાણી રહે તેના વજન જેટલે-ફેરઃ હોવે 
જેઈએ. આ પરથી એક સોટો નિયસ આપણા હાથસાં આવ્યે 
અતે તે એ ફે પાણીમાં નાંખેલો કોઇ પણુ પદાથ જેટલી 
' જગા પોતે પાણીમાં રોકે છે તે જગામાં જેટલું પાણી રહી 
શકે તેટલા પાણીના વજન જેટલા બળથી ઉચે ઠેલાય છે. 
આમ છે તેથી જ્યારે એ પદાર્થને પાણીમાં જેખીએ 
છએ વારે બહાર હવામાં જેટલું એતું વજન થયું હોય છે 
તેના કરતાં, પોતે પાણીમાં જેટલી જગા રોકે તેટલી જ- 
ગાસાં જેટલું પાણી રહે તેટલા પાણીના વજન જેટલું ઓછું 
થવું સંભવે છે. કારણુ કે એટલું વજન પેલા દબાણુના ક્રેર 
'સાસે વપરાઈ જાય છે એમ કહીએ તે ચાલે; * 


--- «ઝક -૨--૦«----- 


ભરેલી ડોલતું પાણીમા વજન. 
રાહરા. દૂ 
જળમાં ડૂબી ડોલ જ્યમ, સહજ, બળે ખેંચાય, .. . 
યમ ડ્ખેલો દૈન્યમાં, સઉથી સહજ. તણાય. ૧ * 
પણુ જળમાંથી નીકળી, ડોલ ધરે નિજ'ભાર; * 
રૃન્ય ખાર થમ નીકળી, સઉ જન પણું કરનાર. ૨ 
પાછળ આપણે નેયું કે પાણીમાં પદાથેતું વજનં હોય 
તેનાથી ઘણું ઓછું લાગે છે. એજ પ્રમાંણે ભરેલી ડૉલતું. 
આપણુતે પાણીમાં ખુ થોડું વજન લાગે છે. એતું કારણ 
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આ પ્રમાણે છે. આપણી ડાલ જેવી પાણીની સપાટી પાસે 
ત્તય છે કે તરત તે માંહે ખૂડી. શક્તી નથી; કારણુ -કે હાલઃ 
ન્યાં સુધી ડોલ ઉપર છે લાં સુધી માત્ર પાણીનું ઉપર 
તરટ્ટ ફૂતું ૬ દખાણુજ તેનાપર અસર કરે છે અને તેને ઉપર ઠેલી 
રાખે છે. અને તેથી તેને ડુઆવવાતે આપણે ર જનેરથી આસતેમ 
આચકે। મારીને ડોલને નાંખવી પડે છે અર્થાત્‌-પાણીમાં 
રહેલા ઉપર તરક્ના દખાણુના ખલને એક પછાવાર ક 
આપણી તામડી કે ડોલને _ખૂડાડીએ છીએ. જેવી તે તે 

છે કે તેમાં પાણી ભરાય છે _અને પાણી ભરાયું જતે 
પોતાની મેળેજ ડુખવા માંડે છે. તે જ્યાં સુધી આપણે 
દોરડું સૂડ્યા જઇશ યાં સૂધી નીચે નય છે. કારણુ કે જેવી 
તે ભરાઈ કે તે સીધી થવાની અને ઠેઠ ઉ'ચે સપાટી સુધીના 
હી સાથે તેમાં ભરાચલું પાણી ધા હોવાથી, આપણા 
મચગમાં ખતાવ્યા પ્રમાણે એ પાણી પેલી ચીસનીમાંના 
પાણીની પેઠે એટલું નીચે તરકેતું દખાણુ કરવાતું કે જેથી 
ચાલ ન તામડીની નીચે રહેલું પાણી ઉપલી તરણષ્તું દખાણુ 
કસ્તું હોય તેની ખર્‌ાબર થાય. એટલે ડોલ માત્ર પોતાના 
ખાલી વજનને લીધે ગુરુત્વાકર્ષણુથી ખેંચાઈ નીચે જવાની. અને 
તંથી પાણીમાં જ્યારે આપણે તેને પાછી ઉચે ખેંચીએ છીએ 
ત્યારે આપણે માત્ર તેના વજન જેટલું ખળ ફરી ખેંચવું જે- 
દએ. આપણે તે કરતાં પણુ ઓછું. ખળ કરવું પડતું હોય 
એમ લાગે છે. એમ થવાતું કારણુ આર્કિસિડિસની શોધપરથી 
સ્ટ્ડજ સસમન્યું હરો. પાણીથી ભરેલી તામડી કે ડોલને 
શઆપણા પાછલા પ્રચોગમાં વણુવેલો ઘન પદાર્થ ધારીએ. 
એટલે પોણી સહિત તામડીનું જે વજન હોય તેનાપર 'પાણી- 
સાના ચારેપેખાજીુના દખાણુનું પરિણામ એ થવાતું કે ઓ 


લાખવાળા સોનાના . દાગીના. ૧૯૯ 


ત્ામડી જેટલી જગા રોફકે'એટલી જગામાં-જેટલું પાણી સમાય 
તેના જેટલું ઉપર'તરક્‌નું દખાણુ હોવું નેઇએ. અર્થાત્‌ ડોલમાં 
માયલાં પાણીનું વજન તો આ ઉપર તરષ્ના દબાણુવડે 
ઢેકવાય છે એટલુંજ નહિ પણુ ડોલ કે તામડીની બાજુઓના 
પતરાં જે પાતળી જગ્યા રોકે છે તે જગ્યામાં રહે એટલા 
પાણીના વજન જેટલું વધારે ઉપર તરફના દખાણુતું ' બળ 
હિાચ છે. અને આ ખળ તામડી ઝૈ ડોલના વજનને પોતાની 
શક્તિના પ્રમાણુમાં આધાર આપે છે. અને તેથી તેટલું વજન 
ડાલ કે તામડીતું ઓછું લાગે છે. 





લાખવાળા સોનાના દાગીના. 


દોહરે, ુ 
તુચ્છ મતુજ પણુ કે] સમે, કરે મહતતું તે[લ; 
પાણી પ્રકટ કરી દૌથે, કનકભૂંષણુનું પોલ. "૧ 

સેોનનાના પોલા દાગીનામાં લાખ ભરવામાં આવે છે 
તે તો! તમે જાણુતા હશે. એવા લાખવાળા દાગીનાત્5ું લાખ 
ભરેલી હોય તેમનેતેમ વજન કરવું હોય છે ત્યારે વ્યવહારમાં 
તે દાગીનાને કાંટામાં મૂકી દાગીનાવાળા તાજવાને પાણીમાં 
રાખી જેખવામાં આવે છે. એમ કરવાતું કારણુ બુદ્ધિમાન 
વાંચનારને તો! હવે સમજ્યું હશે. લાખવાળે પોલે! સોનાનો 
દાગીનો! પોતાના કટ જેટલી જગા પાણીમાં રોકે છે અને 
તેથી તેતું (લાખ સહિત) બહાર હવામાં જે વજન હોૉંય છે 
તેનાં કરતાં પાણીમાં તે દાગીનાનાં કદ જેટલી જગોમાં જેટલું 
પાણી રહી. શકે તેટલા પાણીના વજન જેટલું ઓછું થાય છેન' 


ન 
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એ તો આપણે પ્રથમ સાબિત ડરેલા નિયમ પ્રમાણે છે. 
હેવે ધારે કે આ દાંગીનામાં સોનાનું વજન ૪ તોલા છે અને 
લાખતું ૧ તોલો છે તથા એ દાગીનાના કદ જેટલાં પાણીનું 
વજન લગભગ ૧ તોલે! છે તો! બહાર હવામાં જે દાગીને 
પાંચ તોલા થતે। હોય તો અંદર પાણીમાં ચાર તોલા થાચ 
એટલેકે ખરોખર સોનાના વજન જેટલેજ થાય. અર્થાત્‌ એ 
ચોલા દાગીનામાં ભરેલી લાખ જેતું કદ એ પોલા દાગીના 
જેટલુંજ લગભગ છે તેતું વજન અતે તેટલાં કદનાં પાણીનું 
વજન લગભગ સરખું છે એમ તપાસથી શોધી ' કહાડવામાં 
શ્રાવ્યું હોય તો પછી આવા પોલા દાગીનાઓને પાણીમાં 
નેખવાથી પેઠું લાખતું વજન (ઉપર જણાવેલા કારણુથી) 
કપાઇ જાય અને જેટલું સેતું હોયે તેતું ખરેખરું વજન 
દાગીને। ભાંગ્યા કે ગાળ્યા વગર મળે. અને વાસ્તવિક રીતે 
આમજ છે. 





પાતાળ ફૂવાઓ. 
સોર્ઠો. 

 _* શું ન બને આકાળ, માનવ મ્હેનત નને કરે; 

** “યતથી પાતાળ, ફ્રેોડી અખુટ ફૅવા કરે. ૧ 

વરસાદતું પાણી અને ખરષૂ ગળવાથી થતું પાણી ખૃથ્વીની 
સપાટીથી થોડે ઉ'ચે હોય છે તે! તરત વહેવા માંડે છે, તથા 
આપણુતે નદી અને ઝરાના રૃપમાં દેખાય છે. પરંતુ ખધું 
પાણી આ પ્રમાણે વહી જતું નથી. થોડું પૃથ્વીની અંદર પૈસે 
છે. અને તેનાં ભોંયમાંનાં ઝરણા! બને છે. જ્યારે પાણીની 
જરૃર જણાય છે ત્યારે ફૂવા ખોદી, એ પાણી પાછું આપણે 
કામમાં લઈ શકીએ છીએ. ન્યારે કૂવાને પાણી પૂરૂં પાડનારૂં 
ઝરણુ જ્યાં ફૂવાો ખોદચો હોચ છે તેનાથી બહુ ઉંચાણુના 
કોઈ પ્રદેશમાંથી આવતું હોય છે ત્યારે, પાણી અંદરથી છૂટી 
જીનની સપાટીથી પણુ ઉચે જવા યત્ન કરે છે. આવા જે 
ફૂવાએ નીકળી આવે છે તેને પાતાળ ફૂવાએ કહે છે. ચીનમાં 
અને ઈજીસમાં ઘણા જૂના વખતમાં આવા કૂવાએ ખોદાવતા 
હતા એમ જણાય છે. પરંતુ ચૂરાપમાં તો આ જમાનામાંજ 
તેની જાણુ પડી છે. . 

, આ ફકૂવાઓની રચનો'સમજવા સાટે એટલું ધ્યાનમાં 
રાખવું જર્રતું છે ફે' પૃથ્વીનાં પડો બે: જાતનાં હોય છે. 
રેતી ચાક વગેરે પદાથેતું મતેછું એક જતતું પડ, પાણીથી 
ભેદી શકાય એવું હોય છે, જ્યારે માટી વગેરેતું ખીજી જતું 
પડ'પાણીથી અભેદ્ય હોય છે. ધારો કે ૬ સ્થળની નીચે અવ 
અને ૧ર બે અભેદ્ય 'પડોની વચ્ચે “એક ભેઘ પડ છે. : વર- 
સાદતું પાણી સપાટી આગળથી એકવાર આં પડમાં ઉતર્યુ 
જે પછી બે ખાજુપર ભેદી ન શકાય એવાં પડ હોવાથી 
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આમતેમ જઈ શકતું નથીઃ અને એ પડના સૌથી નીચા ભા- 
ગમાં ભરાવાતું યત્ન કરે છે. આથી ન્યાં આ લભેદ્ય પડને 
નીશ્વાણ પડતે ભાગ આવેલે! છે એવી જગાએ . કોચવામાં 
આવે છે વ્ાં, પાણી સમતલ થવાના પોતાના સ્વભાને લીધે; 
એકદમ તે કાણાંવાટે ઉચે ઉડે છે. અને જમીનની સપાટીથી 


જૂ 
ટટ 


દ્રણે ઉચે સુધી જાય છે.. 





ચિત્ર 2& ઝું.-પાતાળ ક્વાતું ઝરણ.. 


પાતાળ કૂવાને પૂરું પાડનારાં ઝરણ! ઘણી . વખતે સોક 
સીત્તેર માઈલ જેટલે ટ્રરથી આવે છે. તેમની. ઉડાઈ જૂ 
જૂદે હેકાણે જૂટી જૂડી હોય છે. -એક જાણીતો સૌથી મોટો 
પાતાળ કૂવો છે તેની ઉંડાઈ ૧૮૦૦ ક્રીટ છે,” અને તેમાંથી 
પાણી આવે છે તે ૨૭* જેટલું ગરમ હોય છે. જેમ પાણી 
વધારે ઉ'ડાણુમાંથી આવે છે તેમ વધારે ગરમ હોય છે. 
આલજીર્યાનાં રણે।માં હેકાસ ઠેકાણું આવા પાતાળ ફૂવાએ 
કરવામા આવ્યા છે તેથી ખધો ભાગ પળટ્ટપ થઈ ગચો છે. 
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' કાગળના પૂતળાં નચાવવાને। ખેલ. 
 સોર્હો, 
કરે કારમો નાચ, કાગળકેરાં 'પૂતળાં; 
એ વિજળીતું સાચ, સમજને વિદ્યાના ખળે. ૧ 
* * ઉપરના ચિત્રમાં ખતાવ્યા પ્રમાણે બે જાડી ચાપડીએ પર 
ણ ટેકવીને એક કાચના 
સ યારસ કકડાને મૂકે. 
જુ ચોપડીએ। એવી નાડી 
| પસંદ. કરવી. કે જેથી 
| કાચ ટેબલથી એક ઇ- 
ગચ ઉચચ રહે. ચીકણા 
ડે રૂપેરી કાગળમાંથી ત- 
શુ મારી મરજીમાં આવે. 















] ઈંચ જેવડા પૂતળાં કા- 
સ્સુપી કા'ડો. માણુસંની 
સુ ખૈરાંની, છોકરાઓની, 
કે જનાવરની ગસે 
તેની આકૃતિઓ કાપી 
જા'ડશે। તોપણુ ચાલશે. 
જટ અ ૪૨%. 
કાગળ રંગીન હશેતો 
પ્રયોગ વંધારેઆનંદ- 
મ ૧૪ ન 

' કારક લાગશે... 
' હુવે આ કાગળનાં પૂતળાંએને હારદોર પેલા કાચની. 
નીચે ટેબલપર મૂકો, અને કાચના ચોરસાંતે એક રેશમી. 





ચિત્ર ૪૦ સું, કાગળનાં પૂતળાંપર 
વિજળીને1 પ્રયાગ. 


૨૦૪ વિદ્યા-કલા ચિન્તામણિ. 


ર્માલવતી સારી પેઠે ઘસો. થોડીવારમાં આ પૃતળાંએ ક ટ 
ચની નીચેથી નીકળી ઉંચે ઉડવા માંડશે. તરત નીચે પડશે 
ને પાછાં ઊડશે એમ કેટલીકવાર થયા કરશે. કેટલોક વખત 
એમ થયા પછી તે માત્ર તમારા હાથના સ્પર્શથી ઉડાઉડ 
શર્‌ થશે અને તસે હાથ આઘે લઇ લેશે। તે! પણુ ચાલુ રહેશે. 

ખાજીગરી! આવા તમાસા સેંકડો વખત ખતાવી લોકોને 
વ્યામાોહુ પમાડે છે. તે વખતે દરેક જેનારને એ ખાખતમાં 
જું ગુહ્ય રહેલું છે તે જણુવાની સ્વાભાવિક જીજ્ઞાસા થાય છે. 

કાચપર રેશમી રમાલવડે ઘસવાથી આપણે એક પ્રકારની 
વિજળી પેદા કરીએ છીએ. અને વિજળીને। એવો ગુણુ છે કે 
બીજા પદાર્થોને તે આકર્ષે છે અથવા પોતાનાથી હૂર કા'ડે છે. 
ઘસવાથી વિજળી ફેમ પેદા થાય છે અને આકર્ષણુ અને 
ગ્રતિહુનન શા નિયમથી થાય છેતે આપણે આગળ 'વિજળી'ના 
વિષયમાં જેઇશું. આ ઠેકાણે એટલું જણાવવું ખસ થશે કે એ 
નિયમથી કાગળનાં પૂતળાંઓતું આકર્ષણુ અને પ્રતિહુનન થાય 
છે, અને તેથી પૃતળાંએ ઉડતાં અને પડતાં એટલે નાચતાં 
લાગે છે. 


_* આ ખેલ પૂર્ણ જ્ૂતેટમંદીથી કરવા માટે કાચ તથા ર- 
સાલ ખીલકુલ- કેરા (સૂકા) હોવા જેઇએ. તેએ સૂકા છે 
એ ખાત્રી કરવા સાર્‌ તેમને પહેલાથી જરા જરા ગરમ 
કર્યા હોય તો અસ. વળી ને ટેખલને 'પૃણુ જરા ગરમી 
.આપી હોય છે તો બહુજ સારો અને ચોક્કસ દેખાવ' જેવા 
મળે છે. વળી ર્‌માલ પણુ સૂતરાઉ ન રાખતાં' રેશમી લીધે 
હાય છે તો પ્રચોગ સકળ થવાની વધારે આશા રહે છે. 


વિજળી. 
શાર્દ્લવિક્રીડિત છંદ. 


છે જેવો ચમકાર વિજળો તણે, તેવો ચમત્કાર છે; 
તજસ્વી તણું તેજ જેવું વિલસે તેવો મહાસાર્‌ છે; 
યંત્રને ગતિમાન દૂરથી. કરે, કામો કરૈ કારમાં; 
"સંદેશા દર દેશથી પળવિષે પૉચાર્ડી દે તારમાં. ૧ 


જે મહાશક્તિના ખળથી આકાશમાં સુંદર ચકચકતું 
અજવાળું થઇને કાનના પડદા ફોડી નાંખે એવે! સો'ટો ગડ- 
ગડાટ થાય છે, તથા જેને લીધે મેટા મોટા ઝાડો જસી- 
નતદોસ્ત થઈ જાય છે અતે સેો'ટી સેો'ટી હવેલીએના 
કકડા થઈ જડમૂળથી ઉખડી નાય છે તે મહાશક્તિતું નામ 
વિજળી છે ી 

વિજળી ઉત્પન્ન કરવાનાં ઘણાં સાધને! છે તેમાં ઘર્ષણુ 
. અથવા ઘસવું એ સ્રુખ્ય સાધન છે. અંધારામાં સૂકા રેશમી 
કપડાપર જેરથી હાથ ઘસીએ છીએ તે તડતડ થાય છે, 
તથા વેગથી વાતા પવન અતે વાદળાંનાં અથડાવાથી આકા- 
શમાં ઝબકારા થાય છે. એ સર્વનું કારણુ વિજળી છે. . પરંતુ 
ઘ્યાનમાં રાખજે કે તતડીયાની પેઠે થોડો અથવા આકાશમાં 
થતા ઝખકારા જેવે! ઘણે! પ્રકાશ આપવે। એટલેજ ઈ 
વિજળીનો ગુણુ નથી. વિજળી સેખંધે ખધું શીખનારને તેના 
ખીજા ગુણોની ખખર પડે છે, તેમજ વિજળી માણસને 
જેટલી ખધી ઉપયોગમાં આવે છે તે સુદ્ધાં જાણુવાસાં આવે છે. 

વિદ્ધાનાએ વિ વેજળીવું પાકુ જ્ઞાન મેળવી તેને એવી તે। 
પોતાના તાખામાં લીધી છે કે તેવડે સામાન્ય રીતે મગજમાં 
"પણુ ન આવે એવાં કાર્યો કરાવે છે. વિજળીથી દાર્‌ સળગા- 


૨૦૬ વિધા-કલા ચિન્તામણિ. 


વાય છે અતે સુરંગૉં ષ્રોડી રસ્તા પાડી શકાય છે. એક 
ગામંથી ખીજે ગામ ગમે તેટલે ટ્ર તારવડે જે સંદેશાઓ 
પહોંચાડવામાં આવે છે તે પણુ વિજળીથીજ થાય છે. વિજ- 
ના દીવા કરાય છે; અને આગગાડી, ઘડીઆળ વગેરે જૂદા 
“તૃદયાં યંત્રાને 'વિ જળીથી ગતિ આપવામાં' આવે છે. 


વિજળીના ચુણુ જાણવામાં આવ્યાથી સાણુસોને ઘણા 
'ઘણા લાભો થયા છે તે ખધા આ ઠેકાણે વણુવવા ખબેશીઓએ 
તો ખહુ વિસ્તાર થઈ ન્ય. માટે મ્થમ તો સાત્ર એક 
નણુવા જેવી ખાખતપર વાંચનારતું ધ્યાન ખેંચીએ છીએ. 
વિજળી ઘરે અને ઈમારતોપર જાઈ ફોઈ વાર પડી તેમને 
નાશ કરી નાંખે છે એ તો તમારી જાણુ ખહાર નહિ હોય. 
આ હાડમારીથી ખચ્વવાને વિજળીવું. સોન ધરાવનારા વિદ્વાઃ 
નાએ એક યુક્તિ શોધી કા'ડી છે. ધાતુના પદાર્થોમાંવીજળી 
ટકી ન રહેતાં એક્દમ નીચે પૃથ્વીમાં ઉતરી . ,જાય છે, વિદ્યાના 
શૈધથી આ ખાખત જાણુવામાં આવી કે તેને ઉપયોગ કરી 
વિદ્દાનાએ નીચે પ્રમાણે યુક્તિ રચી છે. તાંબાનો એક જાડો 
તાર અથવા સળીઓ 'લોયસાં ઉડા દાઢી યાંથી ઈમારત 
લાજુ કરી છેક ઉચામાં' ઉશ્વા ભાગ “સુધી લઇ જઇ તેનાથી 
પણુ સહેજ ઉ'ચો। રાખવામાં આવે છે. આમ કરવાથી ' ઇમારત 
કરતાં ઉંચા તારં ઇમારતપર પડતી વિજળીને પહેલવહેલો 
પોતાની તર આકર્ષે છે અને તે તારવાટે વીજળી ભોંયમાં 
ઉતરી નય છે. આ રીતે ઇમારતને ખિ ખેલકુલ નુકસાન થતું 
નથી, વિજળીની જખરી શક્તિ છતાં નાને સરખો તાંબાનો 
તારતેને એક ખાજુએ ખેંચી જેઇ સોટી ઇમારતને ખચાંવે 
છે એ કેટલું ચમત્કારી છે છે ?!' વિદ્યાનાં જ્ઞાનથી સાણુસનું કેકું 
રક્ષણ થાય છે તેનો વિચાર “કરે! ર 


વિજળી, ી ૨૦૪ 


..- આવી ચમત્કારી વિજળીના ગુણ જાણુવાને આપણે 
સહેલા સહેલા ગ્રચોગો કરીએ. એક કાચના સળીઆને થે થોડા 
ગરમ કૈરા રેશસથી જેશભેર ઘસે. આસ કરવાથી તેમાં 
વિજળી, ઉત્પન્ન થાય છે છેટૂ અને તેની પાસે જે કેઇ . 'હેલફે। 
બારીક પદાથ ધરશો તો તે ઉડીને તેને વળગશે.” આ કાર્યને 
આકર્ષણુવું કાય કહે છે. એજ પ્રમાણે લાખની લાકડીને 
કરશો તો "પણુ થઇ શકશે, ઓં મથોગ ઘણે સહેલે। છે 
અને તમે પોતાની સેળે પણુ કરી શકર, 


હ ઘસેલા કાચના સળીઆતે લટકાવી તેની પાસે 
ઓને ઘસેલે। કાચનો સળીએ ધરે. આ વખતે ઉપર જ્ણા- 
વેકું આફર્ષણુ ન થતાં એક સળીઓ બીજાની તરફે ખેંચાવાને 
ખદલે તેએ।. એકખીજાથી ટ્ર થવા યત્ન કેરે છે, અને પેલે 
લટકાવેલો, પાછે ખસતી જાય છે. જે. એક લાખના કકડાતે 
આ. પ્રમાણે ઘસીને લટકાવશે। * અને સે ખીજા લાખના કકંડાને 
એજ પ્રમાણે ઘસીને ધરશો તે! તે પણુ એકખીજાથી ' પાછા 
[ડુઠેશે, આમ થવાતું કારણુ શું હશે એ કંઇ તમારા ધ્યાનમાં 
આવે છે? આતું કારણુ એવું છે કે ઘર્ષણુથી વિજળી ઉત્પન્ન 
થઇ છે પણુ ખનજ્ઞેસાં તે એકજ જાતની. હોવાથી એક બીજાથી 
પાછી હઠે છે. આપરથી એમ ધારશે1 નહિ કે-જેમાં.વિજળી 
ઉત્પન્ન થયેલી હોય એવા બે પદાર્થો ુમેશાં એક 'બઓજાથી 
પાછા રહૈ છે.  અતુભવથી માલમ પડયું છે કે. વિજળી બે 
પ્રકારની છે. અને તેની અસર એવી. છે કે એકજ પ્રકારની 
વિજળી જે બે પદાર્થોમાં હોય છે તો તેએ.એકે ખીજાથી 
પાછા 'હુઠે છે, પણુ ને તેમાં જરરી જારી, જાતની વિજળી 
હાય. છે.તો ' તેએ પરસ્પરને. આકર્ષે છે.. આ 'બોખતતે વધારે 
પૂરાવો જોઇતો હોય 'તેોઃ નીચેનો સહેલો પ્રયોગ કરી 'જાએ।, 


હે છે, 
શ. ૧૨૨: 
તા ત 


ન 
જુ 


૦૮ વિદ્યા-કલા' ચ્ચિન્તામણિ. 


મેજપર કાગળના થોડા નાના કકડાએ મૂકો, કાચના 
સળિઃઆના એક છેડાને ઘસો, ઘસેલા છેડાને એ  કકડાએ। 
પાસે' ધરો, ઘસાયલે। છેડો જેવો તેમની તરફ ધરે છે. કે 
તરત ચિત્ર ૪૧ માં જણાય છે તે પ્રમાણે કાગળના કકડાઓ 
ઉ'ચે ઊડે છે, , પણુ જેવા તેઓએ સળીઆને અડકે છે કે તરત 
પાછા પડે છે. પ્રથમ જે આકર્ષણુ દેખાયું તે શેહુંઅકની 
ખાખતમાં થાય છે તેવુંજ 
એટલે : લોહચુંખક 
પ વગરના પદાર્થમાં 
લોહ્યુંબક પોતાના પ્રા- 
ન્તથી વિરુદ્ધ પ્રાન્તનો 
ધર્મ આપે છે અને તેથી 
આકર્ષણુ થાય છે. એજ 
મ્રમાણ્‌ કાગળના ડફેડાના 
ચિન ક સુગમ કડાપર કેડમાં સળીઆવડે 
વિજળીને1 પ્રયોગ. વિજળી ઉત્પ થાય છે; 
અને તે કાચના સળીઆ- 
ના છેડાથી ન્નૂદી જાતની હોવાથી ક કાગળના કફ કડાઓ તેની તરક 
આકર્ષાય છે. પરંતુ અડકતાં વારને તેમાં એકસરખી વિજળી 
પેદા થતી હોવી નેઇએ અને તેથી | સળીઆથી તેઓ પાછા 
પડતા હોવા જેઈએ. વિદ્યાથી ડ્યુ છે કે એમજ છે. 
વળી કાચના સળીઆના નહિ ઘસેલા છેડાને કાગળના 
કડાએ પાસે ધરશે તો કંઈ અસર થશે નહિ. આથી એમ 
જણાય છે કે કાચના માત્ર ઘસાયલા ભાગમાંજ વિજળી પેદા થાય 
છે. તેની આગળ તે શક્તિ પેદા થતી નથી; તેમજ જે ભાગમાં 
પેદા થઈ તે ભાગશ્રી અગાડીના ભાગમાં પ્રસરતી નથી. આથી 






ન દ્ધ 


હ 
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કાચ વિજળીનેો અવાહક કહેવાય છે. કાચના આ ગુણુને લીધે 
એક પદાથેમાં ઉત્પન્ન થતી વિજળી તે પદાર્થને અડડીને 
રહેલા બીના પદાર્થનાં કે જમીનમાં જતી ન રહે તેટલા સારૂ 
વચ્ચે કાચને! પદાર્થ રાખવામાં આવે છે. આ રીતે કાચ 
જ્યારે વિજળીને ખીજા પદાથેમાં વહી જતી અટકાવે છે વારે 
તે વિશ્લેષક કહેવાય છે. બીન્ત પદાર્થો જેવા કે ધાતુએ 
મંતુષ્યના શરીર ઈત્યાદિ વાહક કહેવાય છે, કારણુ કે એ 
પદાર્થોમાં જ્યારે એક ભાગમાં વિજળી પેદા કરવામાં આવે 
છે યારે તે પોતાની મેળે આખા પદાર્થમાં ક્રેલાઈ જાય છે. 
ખધા પદાર્થોમાં હરકોઈ વ્યાપારથી વિજળી ઉત્પન્ન થાય છે. 
પરંતુ તેને પોતાનામાં રેકી રાખવાની બધા પદાર્થોમાં શક્તિ 
હોતી નથી. એ શક્તિ કાચ, લાખ, રેશસ ઉન વગેરે કેટલાક 
પદાર્થોમાં હોય છે. તેઓમાં તે શક્તિ ઘણા વખત સુધી 
રહે છે. ધાતુ પ્રવાહી પદાર્થ, વરાળ, અને માણુસ તથા જના- 
વરે।નાં શરીર વગેરે પદાર્થમાંથી વિજળી ટકી ન રહેતાં તે 
વાટે ઉતાવળે "પૃથ્વીમાં ઉતરી જાય છે. 

આમ છે તેથી વિજળીના ચમત્કાર જેવાને માટે એવા 
પદાર્થ લેવા જેઇએ કે જેમાં તે તેવીને તેવીજ રહી શકતી 
રાય. જે પદાર્થોમાં તે રહી શકતી નથી તેમાં પણુ તે ઉત્પજ્ઞ 
થાય છે; તે ખાખતની ખાત્રી કરવા માટે તથા તેવડે વિજળીને 
લગતા પ્રથોગે કરવા માટે વિદ્વાનાએ યુક્તિ શોધી ડહાડી 
છે. તે એ કે, જે પદાર્થોમાં વિજળી ટકી શકે છે તે 
પદાર્થોપર પેલા પદાથેને રાખવાથી તેમાંની વિજળીના ચમ- 
ત્કાર જેઈ શકાય છે. 

વિજળી ઘર્ષણથી ઉત્પન્ન થાય છે એમ આપણે ઉપર 
જણાવી ગયા છીએ. વળી રસાયન વ્યાપારમાં અને ઉષ્ણુતાના 
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વ્યાપારમાં જદી જૂદી રચનાવાળા બે પદાર્થોને પરસ્પર જે- 
ય્વાથી પણુ તે ઉત્પદ્ઞ થાંચ છે. દાખલા તરીકે કાચના 'પાત્રસાં 
પાણી અતે ગંધકનો તેજાખ રેડી તેમાં એકમેક જસતતું 
પરું અને ખીજીસેર તાંબાનું પલ્યું મૂકું અને તે પત્રાંને તાં- 
ખાના બે તાર વતી ન્નેડવા એટલે તાંખાના પત્રાસાંથી હજર 
પરપોટા નીકળશે. એ પરષપોાટાના વાને એક વાસણમાં 
ભેગો કરી દીવાની “પાસે લઇ' જઇશું તો તે તુરત સળગશે. 
તેમજ ખે પત્રાને નને ડનારો ત્તાર ઉત્તર દક્ષિણ રાખી તેની 
નીચે લેોહ્યુંબક મૂકશો ૯ તો 'તે ઉત્તર દક્ષિણુ ન રહેતાં પૂર્વ 
પાંશ્રમસ ભણી વળશે, અને પત્રાપરથી તાર ખસેડી લેશે તે 
તે અગાઉની પેઠે ઉત્તર દક્ષિણુ રહેશે. આમ થવાતું કારણુ 
તેમાં ઉત્પન્ન થતી વિજળીની સર છે એ કહેવાની આવ* 
યકતા નથી. 

આવીને આવી સ રીતોથી વિજળી ઉત્પન્ન 
કરવાના 'પણ પુષ્કળ પ્રકાર છે. પણુ આ હેકાશે ઘણું લંખાણુ 
થઇ જાય તેથરી ખીજ આપી શકતા નથી; 

વિજળી સ્વાભાવિક રીતે પણ કેટલાંક પ્રાણીઓનાં શ- 
રીષામાં ઉત્પજ્ઞ થાય છે. સસ્ુદ્રમાંની ઇલ ન્તની સાછલીના 
કારીરમાં રવાભાવિક વિજળી ઉત્પન્ન થાય છે, તેથી તે માછ- 
લીને કેજ તચ્કે“છે' 'તો' તેને મેમો આચકે! લાગે છે. 
ટરિયામાં બીજી યણ એક ટોરપેડોઃ-નાોમની -સાછલી થાય છે. 
જેના શરીરમાં સ્વાભાવિક વિજળી ઉત્પન્ન થાય છે. . 


. પ. 
વિઘ્યુજતક યત્ર. 
ગીતિ. 
. થમ કરતાં જ્યમ ઉદ્યમ, આકર્ષણુ સહ પ્રકાશ ઉપનજ્નવે; 
થમ ધર્ષણુથી વિજળી, આકર્ષણુ સહ પ્રકાશ ઉપજાવે. ૧ 
વિજળીના આરર્ષણુ અને પ્રતિહુનનના નિયસો આપણે 
જાણ્યા, તથા તે વડે થતા ચમત્કારી ખેલે। પણુ જેચા. હેવે એ 
વિજળીને સાક્ષાત્‌ જેવાની સહઢુજ જીજ્ઞાસા થાય છે. વોદ્ટા 
તોસના વિદ્દાને વિજળી ફેવી રીતે ઉત્પન્ન કરી હતી તેનું 
વણુન કરીએ. 


લોલ્ટા 


હે 












































ચિત્ર ૪ર જું-વોલ્ટાતું' વિધક્જતક ચંત્ર. 


ચિત્ર ૪૨ માં ખતાવ્યા સુજબ એક લાકડાના ગેળ 
સ્મીમાતે અંદરથી કલઇનું અસ્તર આપી તેરાં એક ઇચ તાકા 


૨૧૨ વિદ્યા-કલા' ચિન્તામણિ. 


અને ખાર ઇંચ વ્યાસના રાળના ગોળ ચકતાને બેસાડવામાં 
અઆવેલે। હોય છે. વળી નીચેથી ક્લઈ કરેલી અને કાચના 
વિશ્લેષક હાથાવાળી ખીજી એક સહુજ ના'ની લાકડાની ચકતી 
હોય છે.. આ ઉપક કરણનો _ ઉપચેગ નીચે પ્રમાણે, કરવામાં 
આવે છે.. ઉપકરણુના' સવે ભાગા સારી પઠેસ ઉના કરીને પેલા 
શળના ચકતાને'. ખિ લાડીના ચાસડાવતી ખૂખ સપાંટાથી છુછ- 
વામાં આંવે છે; તેથી તેમાં -એક જતની ' 'વિજળી પે પેદા થાય 
છે, જેને વિદ્વાનો” શકણુવિદુ વંદ્ત્‌ ( ૯૪&01-0 1010611617 ) 
કહે છે. પછી*-ચિત્ર ૪૨માં બતાવ્યા પ્રમાણે પેલી હાથવાળી 
લાકડાની ચકતીને તેનાપર મૂકવામાં આવે છે. ળમા ત્રણુવિ- 
ઘ્રુત્‌ પેલી ચકતીમાંની ઘનંવિઘ્યુત્‌ (108190 101€61110119 ) 
ને આકર્ષે છે અને નીચે ખેંચે છે, તથા ક્ણુનું પ્રતિહુનન 
કરી તેને ઊંચે કો'ડે-છે 'તેથી જે ચિત્રમાં ખતાવ્યા પ્રમાણે 
કાચના હાથાવાળી ચકતીને ઉચી લઈ તેના ઉપલા તળ પાસે 
આંગળી ધરીએ છીએ તો. તરેત વિજળીના તનખો તેમાંથી 
નીકળે છે. વળી પાછી એ ચકતીને પેલા રાળના ચકતાપર 
મૂકી એ પ્રમાણે ટ્રીથી કરશે। તો વિજળીના તનખેો પ્ૂરીથી 
દેખાયે. શ ઉપકરણુંને વિદ્યુજીનક ક.યંત્ર . કહેવામાં જા છે. 
ઇંગ્રેજીમાં 'એને ઇલેકટ્રોષ્ે કોરસ ( [810011'01[200 0૯ ) ક 


જેમને આ ગ્રચોગ .પાતાંની મેળે કરી 'જેવાની યા 
પ તેમને એનાથી પણુ સહેલો અને ગૃહોપયોગી સામાન્ય 
ચીજે વડે ખનતે। એક પ્રયોગ ખતાવીએ. અને આ રીવે «ત્યારે 
જે જ્ઞાન પાઠંશાળાઓમાં ષ્ઠીમતી ઉપકરણે। વડે મળે છે તે 
સાન આ સામાન્ય ચીન્તેથી પણુ મળી શકે છે એમ્‌ સાખીત 
ક શકે છે સારે શરૃઆતમાં આપણે જણાવ્યું છે તે યથાર્થ 
છે એમ કેઇને કહ્યા વિના ચાલશે નહિ, ' 


વોલ્ટાનું વિદ્યુજીનક યંત્ર. ૨૧૩ 


એક સાધારણુ લોઢાના પત્રાંની આસરે એકાદ પુટ 
લાંબી રંગેલી પાનની રકાખી લઈ તેનાપર રહે એવે! એક 
જાડા કાગળનો કકડો કાપી ક”ડો. તથા ચિત્ર ૪૩ સાં 
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ઝા ગાયા ણી 
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ચિત્ર ૪2 સું. સાદુ વિધુજ્જનક ચૈત્ર. 


ખતાવ્યા પ્રમાણે એ કાગળના કેકેડાની બે: બાજીપર એક એક 
પટી કાગળની ચે?ડાો કે જે હાથા તરીકે ઉચકેસૂક ડરવા 
'%મ લાગે. “કાચ તિજળીનો. અવાહુક - હોવાથી કાચના બે 
પ્યાલાની ઉપર રકાખીને સૂકે. ક “મહે 


ર૧૪ વિદ્યા-કલા ચિન્તા મણિ. 


પ્રથમતો આ નાડા કાગળને દીવા કે ઈ વતા આગળ 
શ્રરીને સારી પેઠે ગરમ કરી કેરા કરી નાંખવો જેઈએ. 
કા થઇ રહ્યું કે લાકડાના સેજપર તેને સૂઝી પ અને 
કપડાં સાષ્ટ, કરવાનાં કોરા ખ્રશવડે તેનાપર ખૂખ જેરથી અને 
ગ્પાઢાથી ઘસો, પછી કાગળને રકાખીપર સૂકો. અંગુઠાની 
પાસેની આંગળીને વાળી તેથી થતો હેકો રકાખીને અડકાડો, 
અને પેલા હાથાવતી કાગળને ઉચો કરી લો. તરત વિજળીનેઃ 
તનખો તમારી આંગળીના રેકા આગળ નીકળશે. ફેરીથી 
કગળને રકાખીમાં મૂડી આંગળીને હે હેકો પાસે લઇ જશે સે 
ટ;ગળને ઊંચા કરી લેશ્વો તે! પહેલાની પેઠેજ વિજળીને! 
તનગો નીકળશે. આ પ્રમાણે પાંચ છ વખત થઇ કાકશે, 
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૨ ગ. 
ચોપાઇ. 


સંપ સજે તો! ઉજળાં કામ,- -કરશે। અંતરમાં ધર્સો હામ; 
સવ રંગ સંપીને મળ્યા, તો તે સઉ ઉન્વળતા રળ્યા* ૧. 


જદી જૂદી જાતના રંગો તો તમે ઘણીવાર નેયા છે 
પરંતુ તેમાં કેટલા રંગે સુખ્ય છે અને કેટલાએક બીજાના 
સંમિશ્રણુથી (ભેળરે સેળથી) બનાવામાં આવે છે એ ભાગ્યેજ 
કોઇના નણ્વામાં હુશે. વળી આકાશ અને ખૃથ્વીમાં જાદી 
જદી વસ્તુઓના ભાતભાતના રંગથી ઠે ઠેકાણે કેકાણે કેવા સુંદેર 
દેખાવો દેખાય છે તે જેણે જેયા હશે તેને આ રંગ સંખંધી 
સાન આર્નટજનક થયા વિના રહેશે નહિ. 

ર્‌ાશની કરવાને . ટાંગવામાં આવતા સોટા સોટા કાચના 
જીમરો (ઝાડો) ને લોલક! અથવા ખિલેોર અથવા નાના 
છોકરાઓ જેને હીરા” કહે કહે છે તે ટાંગેલા હોય છે. તેને 
ત્રણુ ખાજી હોય છે. અને તેએ સાદા ધોળા કાચના બના- 
વેલા હોય છે. એવા હીરાના એક ખૂણામાંથી અંદર જેતાં 
લાલ લીલા પીળા વિવિધ્ર રંગો દેખાય છે. ઘણા ખાળકે। આ 
ખૂણામાંથી જણુતાં રંગો જોઈને ઓનંદ પાસ્યાં છે અને તમા- 
રામાંનાં પણુ ઘણાંએ ના'નપણુમાં એવા હીરામાંથી જદા જૂદા 
સાત રંગો જેવામાં ઘણીવાર મનન માની હૈ હશે. યારે તમારા 
મનમાં જીજ્તાસા તો ઉત્પન્ન થઈ હશે કે આવા સાદા કાચ- 
માંથી વિધવિધ રંગા કેમ જણાતા હરે? પરંતુ તસે ક 
ફો'ને? અને પૂછો તો પણુ ફોણુ તેતું સમાધાન આપી શકે 
વિદ્યાના વિષચે વષયોનું સ્તાન ને તમારી આજુખાજીના પી 
ચુરુષોસમાં હોત તો! તમને ના'નપણુમાંજ આ રજ્રાન આપત 


2૧૬ વિદ્યા-કલા ચિન્તામણિ. 


અને આવી તમારી ખાળ-રમતમાં સળેલું જ્ઞાન તમારા મનમાં 
જેવું સરસ સજ્જડ થઈ જઇ સો'ટપણે ઉપયોગી થઈ પડત! 
હરે, એમ ખનવાતું કારણુ આપણે હમણા જેઈશું. 
પરંતુ તે પેહેલાં સર્‌ આદઝેક ન્યૂટને' એ ગ્રથોગ જેવી રીતે 
રી જેચેો। હતે! તેવી રીતે આપણે કરી નેઈએ. ખારી ખારણાં 
ઘણાં ખરાં ગંધ રાખી «એકાદ ષૂ્રાટમાંથી સૂર્યનો તડકે 
આવવા દે. તડકાના માર્ગમાં વચ્ચે આડો એક જાડો કાગ- 
ળનો. કકડા ધરે।. હુમણાં એનાપર માત્ર સષ્ટેદ તડકે! પડતે 
જણાય છે. એજ તડકાના માગમાં એકાદ ડેકાણે પેલા લોલકને 
સીધે ધરે. હવે તમે જે પેલા નડા કાગળને સહજ ઉચો 
કરશે! તો તેનાપર ઘણાજ ખુખસુરત રંગોની એક સુંદર 
હાર જણાશે. 

આ ખુખસુરત રંગોની હાર પ્રથમ જે સૂચનો પ્રકાશ 
ખરખર નાડા કાગળપર પડતો હતે તેનો કંઈક પરિણામ 
છે એ તો તમારા લક્ષમાં આવ્યું હરે. થમ જે સેટ 
પ્રકાશ જણાતે હ્તો તેતુંજ ખરૂં કહીએ તે તો એક પ્રકાચતું 
સૃથક્કરણુ થયું છે. એ સક્રેદ પ્રકાશ પેલા ખુખસુરત રંગોની 
તેલો છે. એ ખંધા જૂદા જૂદા રંગતું સંમિશ્રણ 
તેજ સફેદ રંગ છે. જૂદા જૂદા રંગનાં જદા જૂદાં કિરણે! 
સૂચના પ્રકાશમાં છે, તે નરી આંખે આપણને પ્રયક્ષ દેખાતા 
નથી. પણુ તે દરેકની વક્ઠીભવન પામવાની એટલે એક મધ્યસ્થ 

દાથેમાંથી ખીજામાં પેસતાં ઓછે વત્તો વાંકો રસ્તે લેવાની 
ટેવ હોય છે. અને તેથી એ ખધાં નૂદાં નનૃદાં રંગનાં કિરણે 
પેલા લેોલકના ખુણામાંથી જતાં વત્તુ શાહુ વકોભવન પાસે 
છે અને એક ખીજાની પાસે પાસે હારગંધ ખુખસુંદરતાથી 


જૂ  ૪- 


ગોાઠવાયલા નજરે પડે છે. તસે સૂર્યના પ્રકાશ અને તેનાં 
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કિરણોને આટલા દિવસ સુધી સાદા અને અસંયુક્તે ધારતા 
હતા. પરંતુ આ પ્રચોગથી તમારી ખાત્રી થઇ હરે કે સૂર્યનું 
ધોળું દેખાતું અજવાળું અને તેનું પ્રત્યેક કિરણુ આ પ્રમાણે 
સુંદર રંગોનું બનેલું છે, અને આ નાના સરખા કાચના કક- 
ડામાં તેમને જૂદા પોડી લાવવાની અજાયબ જેવી! શક્તિ 
રહેલી છે. 

તસે કદાચ પૂછશો કે કે એમાંથી કેટલા જૂદા જૂદા રંગો 
જણાય છે ? _સાધારણુ | રીતે તો સૂર્યના આ બિલેોરગત દેખાવમાં 
સાત રંગો છે એમ કહેવાય છે, પરંતુ બરાબર ખારીક ન- 
જરથી જેતારને તરત જણાય છે કે એક રંગ ખીનામાં ધીસે 
પ્રીસે ભળી જાય છે અને તેથી દરેક ઠેકાણે એટલી ખધ્રી 
જૂદી જૂદી રંગની છાયાઓ થાય છે કે તે બંધી તો ગણી પણ્‌ 
શકાય નહિ એટલી છે. જીઓ લીલા અને આસમાનીની 
વચ્ચે આ એક એવે રંગ છે કે તેને બેમાંથી એકે 'નાસ 
આપી શકાય નહિ. તેજ પ્રમાણે નારંગી રંગ પીળા . અને 
લાલને। સથ્યસ્થ છે. અને જે કે આને એક જૂદા રંગ તરીકે 
આપણે ગણીશું તોપણુ એવાજ ખીના વચલા રંગોને માટે 
ભાષામાં અને વ્યવહારમાં જૂદા નામો પણુ નથી. આ માણે 
ખરૂં જોતાં અસંખ્ય રંગો છે પણુ સુખ્ય જે સાત રંગ છે તેનાં 
નાસો આપણે ગણાવીએ છીએ. જામલી, ગળી, આસમાની, 
લીલે।, પીળો, નારંગી, અને લાલ. 


સાદામાં સાદા ધોળા રંગમાં તે વળી આટલા ખધા રંગે 
ક્યાંથી હોય ! એવી શંકા તમે જરાવાર પણુ તમારા સનમાં 
લાવશે! નહિ. કારણુ કે જે વિદ્દાનાએ આવા શૈપધે કર્યા 
છે તેએએ ખધી રીતે પોતાની ખાત્રી કર્યા પછીજ નક્કીપણે 
લાગતી ખાખતેો લોકોને જણાવી છે. એ ખાખત તમારી 
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વિશેષ ખાત્રી થવા માટે એક પ્રચોગ તમને કરી ખતાવીએ. 
જેમ આપણે એકલા સક્ેદ રંગમાંથી સાત રંગ જૂદા પડેલા 
રીટા તેમજ જે આ સાત રંગને એકઠા ડરશો તો તમને એ- 
કલે! સફેદ રંગજ જણાશે. વ્યવહારમાં વપરાતા રંગવાના સ્ુ'ખ્ય 
સાત રંગોને લઇ તમે એકઠા કરશે! તો એકત્ર થચેલા જથ્થાને! 
રંગ ધોળાશ પડતેોજ તમને જણાશે. પૂરેપૂરા ધોળા ન જણા- 
વવાતું કારણ એવું છે કે રંગોની બનાવટમાં કુદરતના ન 
રંગોના _જેવી પૂણુતા અને શુદ્ધિ હ હેજી દાખલ થઈ શકય 

નથી; તેમજ મિશ્રણુ કરવામાં દરેક રંગનું કેટલું પ્રમાણુ લે લેવું 
ક પણ ચોક્કસ ખખર પડી શકી નથી, આ શિવાય ખીજા 
પૃણુ કારણુ। છે તે અત્ર વિસ્તાર થવાના ભયથી જણાવતા નથી, 


આના કરતાં સહેલો અને વધારે ખાત્રી લાયક પૂરાવે 
આપનાર એક પ્રચોગ વિદ્દાનાએ અક્કલ ચલાવી થોધ્રી કહા- 
' ડયો! છે. અને તે શિતલ રો તો ખાળકેનાં રમક ડૉંમાંજ 
ગવી ન્ય છે. ન્તૂદી ન્તૃદી વિલક્ષણ રે યુક્તિઓથી સપાટાથી ફ્‌ 
એવી ઉભી પ્રરીવાળું એક રમકડું હોય છે, તેની ધરીપર 
એક જાડા કાગળની ચકતી જેનાપર જૂદા જાદા સાત 
રંગેના ભાગો વત્તા ઓછા, જર્રીઆતના પ્રમાણમાં, રંગેલા 
હોય છે તેને મૂકવામાં આવે છે. સાદી આંખે પેલા જાડા 
કાગળને ધરીપર સૂકતાં પહેલાં કે ધરી ક્રેરવતા પહેલાં 
આપણે જેઈએ છીએ તો તેનાપર જૂદા જદા રંગના પટા 
જણાય છે પણ જેવો તેને પેલી ધરીપરે સૂકી ધરીને 
સપાટાથી *્રેરવીએ છીએ કે એ કાગળની આખી સપાટી 
સાત્ર એકજ રંગની અને સ્વચ્છ સફેદ હોય એમજ આપણને 
લાગે છે. આપણા પેહેલાના અતુભવની સ્મૃતિ આ ખીને 
ટેખાવ ખાતો છે એમ આપણને સાટ્‌ જણાવે છે અને આપણી 


ન 
ડ્‌ 


રંગ. ર૧૯ 


ચ્રાક્ષુષવૃત્તિ (નજર) તેનાપર વધારે ને વધારે બારીકાઇથી 
નેય . છે; પણુ જ્યાં સુધી તે તે કાગળ ગતિમાં છે વ્યાંસુધી તે॥ 
આપણુને તેતું પૃછ સફેદજ જણાય છે. 
આ પરિણામ આવવાતું કારણુ ઉઘાડુંજ છે. પેલા જાડા 
કાગળપરના રંગો જ્યારે તે ગતિમાં હોતો નથી, યારે 
સપણ જૂદા જૂદા દેખાય છે. કારણુ કે કે આંખની અંદર જે 
્તાનવંતુતું પડ છે તેનાપર પોત પોતાના ઠેકાણાના પ્રમાણમાં 
નૂદા જૂદા રંગોની નેડા જેડ હારખંધ છખી પડે છે અને 
પેલા જ્ઞાનતંતુના પડની પાછળ રહેલી ચાક્ષુષ સ્ાનવાહિની 
સારકફ્્‌તે મગજમાં તે છખીનાં સંસ્કાર લઇ જવામાં આવે 
છે; યારે આપણુને તે પ્રમાણે જેયું એવું સાન થાય છે. આ 
કિયા થતાં કંઇ વધારે વખત જાય છે એમ ધારશે। નહિ. 
આંખના પલકારા કરતાં પણુ ઘણી ઓછીવારમાં આ ખધું 
* થઇ જાય છે. પરંતુ પેલા જ્ઞાનતંતુના પડને એવે સ્વભાવ 
છે કે તેનાપર સામેની કે!ઇઇ પણુ વસ્તુની જે છખી પડે છે 
તે છખી તે વસ્તુને ખસેડી નાંખ્યા પછી તરત તેનાપરથી 
ભ્રુસાઈ જવાને ખદલે લગભગ એક સેકન્ડના આઠમા ભાગ 
જેટલા વખત સુધરી લકી રહે છે. એટલે એક વસ્તુને ખસેડી 
નાંખી ખીજી વસ્તુ ટ સેકન્ડમાં આંખ આગળ આણીએ, 
તો પેલી પહે હેલી વસ્તુની છખી જ્તાનતંતુના પડપર પડેલીજ 
હોય અને તેનાપર આ ખીજી છખી પડવાની, અને તેથી 
ખજ્ઞે છબીનો એકત્ર દેખાવ નજરે પડતો હોય એમ મગ- 
જમાં ભાન થવાતું. આજ પ્રમાણે આપણી જાડા કાગળની 
ચકતીના જૂદા જૂદા ભાગપરના જૂદા જાદા ટગોની છખી 
આંખના _પડપર એક પછી એક બહુ સપાટાથી પડતી 
હોવાથી, તે ખધા રંગોનો એકત્ર સંસ્કાર મગજમાં પડે છે; 
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અને તેમના મિશ્રણુથી ઉપજતો એકજ રંગ આપણે નેતા 
હોઇએ એવું ભાન થાય છે. આ મચોગેોાથી આપણી નિંવૈવાટ 
ખાત્રી થષ કે, રં સેકન્ડ જેટલા વખતમાં જેટલી જૂદી જટ 
વસ્તુઓ કે . દેખાવો આંખ આગળ શમાવી જાય છે તેની 
એકત્ર છખી આપણને જણાય છે; ધોળો અથવા સફેદ રગ 
સાત સખ્ય રંગના મિશ્રણનો ખતેલો સંયુક્ત રંગ છે; સૂર્યતું 
અજવાળું આપણને ધોછું દેખાય છે, છતાં તે પણુ વિવિધ 
રંગોના કિરણોના એકત્ર થવાથી જ ખનેલું છે. ત્રણુ પાસા 
(ખાજુ ) વાળા ખિલેર અથવા લોલક વડે એ ધોળા જણાતા 
અજવાળાવું આપણે પૃથક્કરણ કરી શકીએ છીએ, અને 
સૂર્યનાં કિરણે! વિવિધ રંગાનાં છે એ પણુ સાખિત કેરી 
શકીએ છીએ. 
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રંગોની જણ્વાચેગ્ય બાખતે. 


રાહરે. 
મૂળ વસ્તુ વિધ વિધ નથી, વિધ વિધ વૃત્તિ પ્રકાશ; 
સળ રૈગ વિધ વિધ નથી, વિધ વિધ કિર્‌ણુ વિલાસ. ૧ 
આપણે પાછળઃન્નેયું છે કે ધોળો રંગ સાત રંગોનો ખનેલે 
છે, અતે' તેવા સાત રંગોને, એકઠા કરવાથી, લગભગ ધોળે। રંગ 
ખની શકે છે. કુદરતમાં સાત રંગો એકઠા થાય છે ત્યારે સ્વચ્છ 
ધોળો રંગ થાય છે, પણુ આપણા ખનાવેલા આ સાત રંગે 
એકડા કરવાથી' સાત્ર' ધોળાશ પડતે! રંગ થાય છે એતું કારણુ 
તમારી બુદ્ધિમાં ઉતર્યું છે? જીએ એ થેોધી કા'ડવાની રીત 
તમને બતાવીએ. એક ધરીપર થોડો ભાગ લીલ! અને થોડો 


રંગોની જાણુવાયોગ્ય બાબતે, ૨૨૧ 


ભાગ લાલ હોય એવી બે રંગવાળી નાડા કાગળની  ચકતી, 
મૂકે! અને ધરીને સપાટાથી ફેરવે, આસ કરવાથી- ચકતીપર 
લીલે! કે લાલ બેમાંથી એકે રંગ તમને જણાશે નહિ; પરંતુ 
એ બે રંગના મિશ્રણુને જેતા હો એમ લાગશે. જે રંગ 
જણાય છે તે એ બે રંગનો મધ્યસ્થ વા સહજ ભૂખરો હોય 
એવે છે. 


વંળી તમે જે એક પારદર્શક લાલ કાચ લઇ તેનાપર ખીને 
એવોજ એક લીલે। કાચ મૂકી માંહેથી જશે તે! લાલ અને 
લીલાને! જેવો એકત્ર રંગ ઉપરના પ્રયોગમાં જણાયે! હતે 
તેવું કશુંએ જણાશે નહિ. તેમાંથી આવતું અજવાળું કેવા 
રંગતું લાગશે તે તમે ધારી શકે! છે? હા. એ કાચોમાંથી 
જે જે રંગના કિરણે આરપાર નીકળી શકે છે તે તે રંગોનું 
ખતેલું હોય એમ લાગશે, લાલ કાચ પોતાનામાંથી લાલ 
રંગના કિરણે! શિવાય ખીજા રંગના કિરણને અને લીલેા 
લીલા શ્િવાયના ખીજા કિરણોને ખહાર નીકળવા દેતે! નથી, 
સારે આપણા લાલ ઉપર લીલા મૂકેલા કાચમાંથી આવતું 
અજવાછું જું એ બેના એકત્ર રંગ જેવું જણારેો ? ના. જીએ 
તસે એમ ધારવામાં જરા ભૂલ કરી છે. તેમાંથી અજવાળું 
આવતુંજ ઘણુ ભાગે ખેધ થઇ જશે, અને કાચો અપારદર્શક 
ખની ગયેલા લાગશે; કારણુ કે જેવાં સૂર્યનાં કિરણ ઉપલા 
લીલા રંગના કાચપર પડયા કે તે સાત રંગના કિરેણૂામાંથી 
માત્ર લીલા રંગનાજ કિરણે 'લે કાચને ભેદી શકવાના, તથા 
ખીજા કિરણે! બહાર રહી જવાના; પછી પેલા અંદર ગયેલા 
માત્ર લીલા રંગનાં કિરણે નીચેના લાલ કાચપર- રહ્યા પરંતુ 
લાલ રંગ વગરના બીના કિરણે।ાને તે કાચમાંથી માર્ગ નહિ 
મળતે। હોવાથી તે તો! ત્યાંના યાંજ રહેવાના અને લાલ કાચની 
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આરપાર કંઈ કિરણ! આવી શકવાના નહિ; એટલે એ કાચે।- 
માંથી જેનારને કંઈ પ્રકાશ જણાવવાનો નહિ. આ પ્રમાણે 
ખધા રંગનાં કિરણે।માંથી કોઈ આંખસુધી પહોંચી શક્તું નહિ 
હોવાથી કાચો નણ આરપાર જેઇ શકાય નહિ એવા થઈ 
ગયા હોય એમ ભાન થાય છે. આ પ્રમાણે જૂદા જૂદા રંગોના 
કાચોમાંથી તેમજ કૃત્રિમ (બનાવેલા) રંગોના અણુઓપાંથી 
ચોતપોતાના રંગનાં કિરણોને જ બહાર નીકળવા દેવામાં 
આવે છે અને ખીન્ન રંગનાં કિરણને માંહે શોષી લેવામાં 
આવે છે. પરંતુ એ કિયા થતી વખતે કુદરતમાં જેવી રંગોની 
પૂર્ણ શુદ્ધિ નહિ થયેલી હોવાથી ખીજ રંગનાં પણુ ઘણાં 
કિરણ! ખડાર નીકળી આવે છે. અને આવા ગોધ્લા જેવા 
નીકળી આવેલાં કિરણે્‌ા, સાત રંગોનો એકત્ર રંગ જેવે! ધોળે 
થવે। જેઈએ તેવો ન થવા દઈ તેમાં ભળી જઈ તેને સહજ 
ભૂરાશ પડતે! કરી નાંખે છે. આ ઉપરથી તમારા લક્ષમાં 
આવ્યું હુથે કે દરેક વસ્તુનો જે જે રંગે જણાય છે તે માત્ર 
મરકાશને લીધેજ છે. આપણે જાણીએ છીએ કે સાધારણુ સ્થિ- 
તિમાં અજવાળામાં અસંખ્ય રંગીન કીરણ્‌! ભળેલાં છે, એ 
કિરણે ન્્યાર્‌ે પાંદડાટર પડે છે ત્યારે લીલા વગરનાં સઘળાં 
કિરણે! ક્યાં તો શેષી લેવાય છે કે બીજી કોઈ રીતે તેનો 
વ્યય કરી નખાય છે; તથા ષેલાં લીલાં રંગનાં કિરણે! પાંદ- 
ડાના જાટા જદા અણુમાંથી અનિયમિત વકીભવન પામતાં 
અહાર આવી આંખપર પડે છે. એટલે આપણુને પાંદડાને 
રંગ લીક! લાગે છે. દરેક વસ્તુપર પડતાં પ્રકાશનાં કિરણે।- 
માંત્રી અસ્ુક રંગનાંજ કિરણો! અનિયમિત વજ્ઠીભવન પાસી 
ખહાર અ!વે છે અને આંખને લાગે છે તેશ્રી તે વસ્તુ તેજ 
રગની છે એમ આપણે કહીએ છીએ પણ આ ગ્રમાણે વશ્તુતઃ 


રંગ સંબંધી ઉપચેોગી જ્ઞાન. ૨૨ 


હા 


ફોઈ પણુ ચીજને પોતાને સ્વતંત્ર રંગ નથી. જે રંગ જણાય 
છે તે માત્ર અજવાળાંના કિરભ્નોનોજ છે. અને દરેક ચીજના 
રંગમાં ફ્રેર પડવાતું કારણુ નદા જાદાં કિરણને શોષી લેવાની 
તે તે વસ્તુની શક્તિ છે. 

આયે શાસ્કારેોતનું એવું મત છે કે “આ વિશ્વસાંના 
સવે પદાર્થો વસ્તુતઃ જૂદા નથી.' એ સિદ્ધાંત આ રંગના 
સ્ાનથી સિદ્ધ થાય છે. કારણુ કે જાદી જૂદી જણાતી અસંખ્ય 
ચીજેનો રંગ વસ્તુતઃ નદો નથી એમ આપણે ઉપર જોયું, 
એટલે કે નદા જદા રંગને લીધે વસ્તુઓતું લાગતું જૂદાપણું 
ખરૂ નથી પણુ માત્ર પ્રકાશના યોગે થતો! ભ્રમ છે એમ 
કહીએ તે! ચાલે. વિઘાના નિયમથી સિદ્ધ થતા તત્વજ્ઞાનના 
નિયમો! વાસ્તવિક હોવાને! વધારે સંભવ છે. 


ત 


---ડ્ત્ક્ઝ્્ક્ટ્ઝ્*----- 
રંગ સંખંધી ઉપયોગી જ્ઞાન. 
ગીતિ, 
પૌૉધક શૈષક સવિતા, પ્રધાનરૂષે ગણાય જગ-અંગે; 
* વિવિધ તત્વ સીંચે જે-એક કિરણમાં રહ્યાં વિવિધ રંગે 
સૂર્યનો પ્રકાશ સઝ્ેદ જણાય છે પરંતુ જૂદા જદા સાત 
ડગાએા બનેલો છે એ ખાખત તે! ભિજ્ઞ ભિજ્ઞ પ્રચોગો વડે 
આપણે પાછળ સિદ્ધ કરી ગયા છીએ. વળી રંગોતું કેવી 
સારી રીતે 'પૃથપ્કરણુ કરી શકાય છે તે પણુ આપણે જેયું. 
ડવે રંગયંગંધી હમેશના ઉપચોગસાં આવનારી ખીજી ફૈટલીડ 
આખતેો વિષે આપણે થોડું બોલીશું. 
સુખ્ય સાતં રંગોમાંના એકંને નારો કા'ડીએ અને બાકીનાને' 
એકઠા કરવાથી જેવો રંગ થાય 


તે રંગ પેલા જદા કા'ડેલા 


62, 
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ક્યા રંગનો ડો. રંગ ક છે સેક આગળ' ય જણાવારે. 
કેઈ ભપકાદાર ચળકતા રંગવાળી. વસ્તુપર તસે ધારી 
ધારીને નેશ! તો  થ્રોડીવારમાં તમારી આંખ ઝઃખવાતી હોય 
એસમ તમને લાગશે, એટલે જાણે તે રંગ જેઇને થાકી ગઈ 
હોય એમ થતું જણાશે.. _ તરતજ ખીન્ા કૉઇ રંગની વસ્તુ 
તરક તમે નજર કરશે તો તે વસ્તુનો ગમે તેવો રંગ હશે 
તોપણ તમે પ્રથમ, જેયલી વસ્તુના રંગનો શ્વેતપૂરક - રંગ 
તમે જેતા હો-એમ તમને લાગશે. આ વાત ખહુ ધ્યાન 
આપવા જેગ છે. દાખલા તરીકે એક લીલી વસ્તુને- તમે 
જેથે! તો તમારી આંખના: જ્ઞાનતંતુએ લાલ રંગ જે તેનો 
શ્વેતપૃરક છે તે જેવાને વધારે તીત્ર થશે. આ લીલા કાચના 
કકડામાંથી ખારી તરક થોડી સેકન્ડ તમે, જાઓ, તે પષી 
કાચને કકડો પડચેો મૂકી એમને એમ જુએ તો સઘળું 
ગુલાખીજ ગુલાખી લાગશે. -આમ થવાતું કારણુ તે] હવે 
તમારા લક્ષમાં ખરાખર આવ્યુ' હશે.વળી જ્યારે લીલા તરષ્ 
જનારી ચાક્ષષ વૃત્તિ થાઢ્ઠી નય છે ત્યારે તરતજ લાલ રંગ 
જેવામાં આવે છેઃ તો તે હોય તેથી વધારે ભપકાદાર લાગે છે. 
આ એક ઘેરા તો જાડો કાગળ છે. અને આ 
બીને સુંદર નારંગી રં ન્તૃએ એ બેને તમારા દેખતાંજ 
ત્રેખલપર પાથરૂં છું: ૨ પર વચ્ચે આ સાદા ઘાળા 


ભૂરા રંગ 

ગને। છે. 

અતે તે દરેક 

નોટપેપરનેો  અકેક કકડો સૂકું છું. આ નોટપેપરને કકડો 
પંછી કેવા 
જડ સડ 
નોટપેપર ધે 


૪ 
૨ 
૧૪ 


એ કાગળોાપર સૂકયા પછી કેવા રંગનો દેખાશે વાર્‌? શુ 
તમે એમ કહો છે કે નોટપેપર ધોળે છે તે ધોળોજ દેખાશે. 
લે! યારે નનએ આ નોટપેપરના કકડાએ કેવા દેખાય છે! 


છ 7 ન 


રગ સખધા ઉપયાગા જ્ઞાન, ૨રષ 


એક તો. જરા પીળાશ પડતો અને ખીને જરા આછે આસ- 
સાની દેખાય છે. કેમ વારે તોટપેપર ધોળેોજ' દેખાશે એમ 
સારવામાં તમે કેવી ભૂલ કૅરી! હુ હેવે પેલા ભૂરા 'અને નારંગી 
રંગના કાૉગળેોાને બદલે લાલ અને લીલાઃ કાગળોપરે ને।2- 
પેપરના કેકડાઓને સૂકો, તો લાલ કાગળપર તોટપેપર લીલે। 
એને લીલાપરને  ગુલાખી 'જણાશે. 


રંગના નિયમોતું આ જાન સાત્ર ગસલજ આપનારૂં છે, 

નો તે વળી વ્યવહારમાં શે ઉપયોગ'થેઈ શકે , એવી શંકા 
તમારા મનમાં લાવતા નહિ. જાએ એંક' રંગની પાસે ખીજી 
સાદી વસ્તુ આવે છે તો તે વસ્તુને ખીજેજ રંગ હોય એમ 
જણાય. છે. વળી આ' પણે જેયું કે લીલા પાસે સફેદ અથવા 
ઝાંખો રંગ હોય તો તે ગુંલાખી લાગે છે. ત્યારે આપણો માથાપર 
જને લીલા રંગની વસ્તુ પહેરી હોય તો] તેની પાસે આવેલું 
આપણું સ્હો નેનારને ગુલાખી ૯ લાગે એ સ્વભાવિક છે; આસ 
છે તેથી માંથાપર લીલા રંગનો ' પહેરવેશ” પ્રારણુ કૅરન્‌ર 
સમાણુસ સુકાઇ ગયે! હોય તો પણુ લોહીઓળ અને સુંદર લાગે 
છે. આ વાત જાણ્યા પછી હુવે જે કોઇ કપડાં વેચનાર તમારો 
ચહેરે સુંદર ગુલાબી દેખાય્‌ એટલા સાર્‌ ઝુલાબી વસ્ત્ર ૫- 
હેરવાની ભલામણ કર્‌ તો તેના અજ્ઞાન તરક તમને જર્‌ર 
હેસવું આવશે અને તેની 'ભૂલ ખતાવવાને તસે તૈયાર ચરે. 


આપણા લોકોને અવલોકન કરવાની ટેવ નહિ હોવાથી 
આવી ,માખતો દરરોજ તેમના જેવામાં આવતી હોવા “છતાં, 
તેના તેમને 'ખ્યાલ પણુ હોતો નથી; આ ખરેખર શેોકજનક 
છેઃ ચિતારાઓ પૂણુ ક્ેટલેંક :પ્રસંગે આવા અજ્તાનથી -સૂઝાય 
છે.. એવું. કહેવાય છે કે આ જમાનામાં સૌથી વધારે પ્રખ્યાત 
થયેલા દ્રેંચ- કારીડ રોમાં ચુજેન ડીલેકોઇકસ -નામનેર એફ 

કી રી ટા ફર પ ૬ “-: 
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' વિદા-કલા ચિન્તામણિ. 


[શીઆર સિતારો હતો. એક દિવસે ભપકાદાર પીળા રંગને 
ડરો ચીતરવાની તેતે ઇચ્છા થઇ. કેટલાક મયત્તો ક્રી 
ચા 
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ઝડ 


ઝેચા પણુ તે સટ્ળ થયા નહિ. વારે ર્બેન્સ અને વેરોનીસ 
નાસના પ્રખ્યાત ચિતારાઓ કેવી રીતે સુંદર ધીળા રંગા 
કાડતા તે જેવા છુત્ર જવાને ગાડી મંગાવી. એડું બન્યું કે 
"ારીસસદં તે વખતની ભાડાની ગાડ ડીઓને ચળકતો પીળો 
રંગ લગાડવામાં આવતો હ્તો. અને જેવે। તે ગાડીમાં ખેસવા 
જતો હતો કે તે રંગપર તેની નજર પડી. અને તેણે જેયું 
કે ગાડીના ચળકતા પીળા રંગને લીધે તેના છાંયડાને રંગ 
પીળાને। શ્વેતપૂરક ભૂરા રંગપડતો દેખાય છે. જે ખાખત માટે 
તેને આટલી ચેટક લાગી હતી તે એના હાથસાં સહજમાં 
આવી ગઇ. ગાડીને વદાચ કૅરી પોતાના કામ ડરવાના ઓર- 
ડામાં આવ્યો. પડદાસાંના છાંયડાના ભાગોને ભૃરા રંગથી 
રંગ્યા અતે ખાજીના ભાગને સુંદર પીળા રંગ્યા. આ રીતે 
પોતાની ધારણા પ્રમાણે, જનારને ખહુ ભપકાદાર લાગે એવે 
“પીળો રંગ કરી શક્યો. 


વળી શ્આજ ફજારણુથી જે જસીન'પર કેસરની 'પાંતરીએ 
પરાઇ હોય છે તે જમીનને રંગ ભૂરા લાગે છે. ઈંગ્લંડસાં 
સ્રીઓની ટોપીનેો અને તેપર મૂકવાસાં આવતાં ઝુલોનો રંગ 
પસંદ કરવામાં આ જ્ઞાનને ૦પથોગ કરવામાં આવે છે. કઇ 
સીએ કેવે! રંગ પસંદ કરવો! તેના સંબંધમાં એક વિદ્વાન 
તા ્રસાણે જણાવે છેઃ સુંદર વાળવાળી અને સામાન્ય ગોરી 
ખરીને ધોળાં શુલાખી કે રાતાં ઝુલવાળી કાળી ટોપી સારી 
"દેખાય છે. કોઈ પણ્‌ ન્તતના ચહેરાને ધોળી ટોપી ચાલશે, 
પરંતુ ગોરી બેરીએ।ને તે તેમાં ધોળાં કે ગુલાખી કે આસમાની 
પુલો સાશં દેખારે, ત્ત્યારે ઘંઉવર્ણી ઓને રાતા, નારંગી કે 
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પીળા ષુમતાંએ ઠીક લાગરી. ગોરા અથવા ગુલાખી અડેરા- 
વાળીને લીલી ટોપી દીપરે અને તેમાં સક્ેદ અથવા ગુલાખી 
પુલો ખોટાં લાગશે નહિ. ઘંઉવર્ણી સ્રીએની ચામડીની ખટ 
પાસે ખુલ્લા રાતા રંગની ટોપી સારી નહિ કારણુ કે તેમતે 
માટે ઝુલાખી પડતે! રાતો રંગ ચેોગ્ય લાગે છે. ઘંઉવર્ણી 
બાઈઓને. પીળી ટોપીએ ષૂાવતી આવે છે અને ભૂરા તથા 
આસસાની સાજ તેનાપર ટીક શેભે છે. 

ગીથ નામને! વિદ્વાન્‌ કહે છે કે રંગોમાં એક પ્રકારની 
તૈતિક અને જ્ઞાન આપનારી ખૂખી રહેલી છે. ખુધ્લો રંગે 
જોનારતું મન રંજન કરી આનંદ આપે છે, પરંતુ ઘેરા રંગે! 
સાણુસના મનને ઉડા વિચારમાં નાંખી દે છે. આમ થવાનું 
ક્ારણુ રંગમાં રહેલું છે કે માત્ર વિચારોના. સંબંધથીજ એમ 
થાચ છે, એ નિણુય ડરવાનું કાસ ઝુશ્કેલી ભરેલું છે. તોપણ 
થોડે ઘણે દરજ્જે એસ લાગે છે કે સાણુસના સનમાં જાદા 
જૂદા ભાવો ઉત્પ કરવામાં રંગનો કંઇ ખાસ ગુણુ કારણુર્ષ 
હોય તેના કરતાં જૂદા જૂદા રંગો નેડે જૂદી જૂદી ડલ્પ-' 
નાએનેો સંખંધ ઘણા વખતથી ચાલ્યો આવે છે એ વધારે 
'બળવાન કારણુ હોવું જઇએ. 
':“ જદા જાદા રગે! વિવિધ ભાવોની નિશાની તરીકે વાપર- 
નર કા રે છપ. . તગર સમગ? દળો) ઝ 3 
વાસમાં આવે છે. ઇંગ્લંડ વગેરે દેશોમાં ધોળા રંગ સત્યતાને; 
લાલ રંગ પ્રેસનો, લીલે। સુખાકારીના અને ભૂરો પશ્ચાતાપને 
'ભાવ બતાવે છે. 

આર્ય શાસ્ત્રકારોએ પણુ રંગો અને તેથી ઉપજતા ભાવોતું 
ક્રારણુસહિત વણેૈન કર્યું છે. જેનો કંઇક સાર આ હેકાણે 
આપીએ છીએ. ધોળે રંગ સત્વગુણુનેો સૂચક છે. ખ્રાહ્મણૂામાં 
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ઘાણું કરીને સત્વગુણુની પ્રધાનતા હાય છે તેમજ તેમનો 
રંગ ધોળા હોય છે. શુક નામને ગ્રડુ જાતે ધોળા 


૨૨૮ વિદ્યા-કલા ચિન્તામણિ. 

જ. ક છુ સૂ 
ઇં તેમજ તે શરીરમાં રહેલા પ્રનેત્પત્તિ દ્રવ્ય, જે "પણુ ધોછું 
ન. ૨. 


જ 


ે, તેનો અધિપતિ ગણાય છે. માણસના શરીરમાં વહેતું 
કોટી લાલ હોય, છે, અને મંગળના ગ્રહનો રંગ પણુ લાલ 
છે એ તો આ જમાનાની શોધથી પણ્‌ ઠં યું છે. આથી એ 
કી ગ્રહ લોહીનો અધિપતિ ગણાય છે કેતે પણુ સકારણુજ 
હાવું ઘટે છે. વળી લોહીથી શૌચ પ્રકટે છે અને તેથી જે 
સાણુસના ગ્રહમાં મંગળ બળવાન્‌ હોય છે તે શૂરવીર થાય 
છે એ સ્વભાવિક છે. રકતવણેુ (લાલરંગ) રન્‍ેગુણુને સૂચક છે 
ગતે તેથી ગૃહસ્થાશ્રમમાં ઘણા લાલ પદાર્થોના ઉપયોગ 
કરવાતું વિધાન કરવામાં આવ્યું છે. કપાળમાં રાતો કૅઝુનેદ 
ચાંલ્લો, કસુંખારંગની પાઘડી વગેરે લાલ રંગના પદાર્થો સા- 
સારણુ રીતે વાપરવામાં શ્રાવે છે, તેમજ લસ પ્રસંગે નાડા- 
છડી, કમિઢળ વગેરે લાલ પદ ાર્થોનો એજ નિયમથી ઉપચેોગ 
રવામાં આવે છે. રજેગુણુને ખતાવનાર લાલ રંગ ટાસને 
, જાગ્રત કરતાર હોવાથી કામદેવનાં ખાણ પણુ ઘણાં ખરાં એજ 
રંગનાં વર્ણવવામાં આવ્યાં છે. લીલો! રંગ પણુ ! રજોગુણ સૂચક 
, એનો અધિપતિ પોપટીઆ રંગવાળેા ખુધ છે. વેફ્ય પ્ર- 
તત સ અધિષતિ ખુધ ગણાય છૈ; કારણુ ઝે ચૈશ્ય પ્રજામાં 


ક જ 


રજોગુણ વધારે પ્રમાણુમાં હોય છે. કાળે રંગ તસોગુણુનો' 


રિ” 


હર 


પટે 
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સૂચક છે. ભય અને શે એ તસોગુણુનાં કાર્યો છે. અને તેથી 
ક 1 ભય_ ઉપન્ાવે એ સ્વાભાવિક છે. પાસેના સગાના 


ક 
7 
મા 


પ્રસંગે, હિટ લોકે માં કાળા રંગની પાઘડી પહેરવામાં 
આવે છે. દરેક પ્રજનન સોના મ્સંગમાં કાળો રંગ પસંદ કરે છે. 
કાછા રંગનાં ઝાડો પણુ શોકના ચિહનોાર્‌પ ગણાય છે. સાઇપ્રસ 
ઝાડને ઈગ્રેજ લોકો સરણુસૂચક અને વીલે નામનાં જૃક્ષને 


૧ 


વિષાદસૂચક ગણે છે. 
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૧ 


દેશી વૈદ્યક શાસ્ત્રમાં જૂદા જૂદા રોગીએ જૂદા જૂદા 
રંગનાં વસ્ત્ર પહેરવા સંખંધમાં ઘણું કહેલું છે. રાતા રંગનાં 
વંગ્્રો વોય્ુ તથા કષ્ને હુરતાર હોવાથી શિચાળારમાં, ભગવૉં 
“વસ પિત્ત હણુનાર હોવાથી ઉનાળામાં, અતે ધોળાં વગે 
ગરસીના પ તથા સમશીતોષ્ણ હોવાથી વર્ષાત્તુમાં પ- 
હેરવાં લાભકારક ગણાય છે. આ રીતે રંગોના તત્વોનું જ્ઞાન 
આ દેશમાં પી કાળથી ર્‌ગનિવૃત્તિમાં તથા દોષોની સૂ 
અવસ્થા રક્ષવામાં કામે લગાડવામાં આવ્યું: છે. તેમજ હાલમાં 
પાશ્ચાત્ય શેોધકે જાએ પણુ વ્યાધિનિવૃત્તિમાં રંગના વિવિધ 
પ્રચોગો કરી તેમના ગ્ુણુ અવગુણુનો અતુભવ કર્યો છે; અને 
વૈદક વિદ્યાની હાલની જાણીતી પદ્ધતિઓમાં રંગથી રોગ 
મટાડવાની- કોમાોપેથી નામની એક નવી પદ્દતિનો ઉમેરે 
“કર્યો છે. 





૦૫.. 


રખીન. 
જ્‌ 
રાહરે, 
ચાર નેત્ર .વિદ્દાનનાં, *કહે છે જગત તમામ; 
નિ * ,૦ ૨૦ 
દૂરેખીન કેર્‌ં શું કરે, હશ્ઝર આખો કામ વૂ 


જેટલાંક સાધનોવડે આંખની નેવાની શક્તિ વધે છે. 
તેમાં સાધારણ આંખથી નખળી આંખોની શક્તિ વધારનાગં 
ચમાં છે. પરંતુ સારી આંખવાળાને ઘણે દરના અને પાસેના 
ઘણા ઝીણાં પદાર્થો જેવાને ખની શકે તેટલા માટે દરખીન' 
અને સૂક્ષમદર્થક યંત્રનો શેણધઠ કરવામાં આવ્યો છે. આ 
યંત્રેના શ્વરોધથી માણસ નાતનાં જ્તાનસાં અને સુખસાં એટલે! 
તો વધારે થયે! છે કે તેને માટે જે માણસોએ તે શોધી 
કા'ચ્યાં છે તેસને જેટલો ધન્યવાદ આપીએ એટલે ઓછે 
છે. નખળી આંખવાળાં હનર સાણુસોને જે એક “શ્વરી 
ખાક્ષીશ જેવાં થઇ બડેલાં ચશ્માને ઈ. સ. ના ચૌદસા સૈ- 
કામાં ઇટાલીના ક્લેરેન્સ શહેરમાં રહેનાર સાલ્વિનો નામે 
ઝહસ્શ્રે શોધી ફા“ચ્યાં હતાં. દ્રખીનની 'ઉત્પત્તિના સંખંધમાં 
એમ કહેવાય છે કે ચૃરરેપ ખંડમાં હાલંડ નામે દેશમાં મિ- 
ડલખર્ગ કરીને એક શહેર છે તેમાં એક ચક્મા ખનાવનાર 
રહેતો હતો. તેને એક છોકરો હતો, તે એક દહાડો પો- 
તના ખાપની દુકાનમાં બેરી પોતાના દરેક હાથમાં અંગુઠા 
અતે તેની પાસેની આંગળીની વચમાંના કુંડાળામાં અકેક 
ગોળ કાચ મૂકી, તેમાંથી રમતમાં આઘે નેતે  હુતો. તે બે 
કાચને કોકવાર એક એકથી ટ્ર ખસેડ્તો અને કોઇવાર 
પાસે લાવતો. એ રીતે બે કાચમાંથી ન્તેતાં દુકાનની સામેનાં 











# આ વિષચ “અનેક વિઘા મૃળ તત્વ' પરથી લીધે છે, 


દૂરબીન, _ ૨૩૧ 


દેવળતું શિખર ઉધું પણુ ઘણું પાસે અને ઘણું મે”ટું દેખાયું. 
આ નવી ચમત્કારી વાત તેણે તેના ખાપને કહી, ખાપને 
ઘણે! અચંખો લાગ્યો. પછી તેના બાપે ખે ટાચ લઇ આગળ 
પાછળ સરકે એવી રીતે તેમને એક ચોકઠામાં ગોઠવ્યા. આ રીતે 
દૂરબીનનો પહેલો નસુનેો થયો. એ વેળા ઇંટાલિ દેશના 
ટસ્કની શહેરમાં ગેલિલીયો નાસે સોઢો પંડિત રહેતો હેતે, 
જેતું નામ અર્વાચીન ખગોળ વિઘામાં ઘાહું પ્રખ્યાત છે. 
તેને આ ઝુક્તિ નીકળ્યાની બાતમી મળ્યાથી તેણે એ ચં- 
ત્રને પૂણે અવસ્થામાં લાવવાનો ઠરાવ જેરી પોતાનું સન 
લગાડ્યું. તેણે નળીમાં કાચ બેસાડી પેહેછું હ્રખીન બનાવ્યું. 
અને તે વડે આકાશસાં જેતાં અદ્ભુત દેખાવે! તેની નજરે 
પડ્યા. આ હ્ૂરખીનની મદદથી બૂહુસ્પતિતી આસપાસ ચાર 
ઉપગ્રહ દેખાયા, તથા સૂર્યના બિખપર ડાઘા જણાયા. વળી 
જૂદે જાદે વખતે તે! ડાઘા સૂર્યના બબપર નાદે નદે ઠેકાણે 
રખાયા તેથી ખાત્રી થઇ કે સૂર્ય પણુ પોતાની ધરીપર 
કરે છે: તેસજ ચંદ્ર તરફ જેતાં તેના ખિખપર પર્વતો દેખાયા 
તરને "પીણા જણાઈ અને પેહેલાં ન દેખાયલા એવા કેટલાક 
તારાએ એ ચંત્રથી દેખાવા લાગ્યા, આ પ્રસાણે આ યંત્રની 
સદદથી ખગેોળ વિઘાને! પાચો પશ્ચિમ તરક્તા દેશોમાં 
નખાયો. આ શોધ ઈ. સ. તા ૧૭ સા સૈકામાં થયો, યાર 
પછી અનેઝ્ટ જાતનાં ના'ના મે?ટા સુધારા દૂરબીનની ખના- 
વટમાં દાખલ થયા છે, અને હવે તે ઘણીજ સારી અવસ્થામાં 
આવ્યું છે. 

ટૂરખીન વડે ટરના પદાર્થો વિદ્ઠાન સુરુષોના જેવામાં 
આવ્યાથી ગ્રહો વગેરેની ગતિનો અને તેમના આ પૃથ્વી 
સાથેના સંબંધતો વિચાર કરવાની તક મળી. ભરતખંડમાં 


ફેર વિદ્યા-કલા ઇચન્તાસણિ. 


જ હ. વ, જં કે. સડ 
ઘણા વર્ષોપર ખગોળ અને ત્યોતિષૂ વિદ્યાના શોધે થચેલા 
જણાય છે. પરંતુ તે વખતના આ દેશના લેકેઃએ ટ્ૂરખીન જેવા 

હાય । થં 
બરે ચંત્રની મદદથી એ ત્તાન સેળાવ્યું હશે કે કેસ તે કહી 


છે કે ટૂરખીનના ઘાટ અને તત્ત્વને મળતું એવું કોઇ સાફ 
યંત્ર તેએ વાપરતા હરે. 
દૂ હ 
ડા. હુશલ નાસે એક વિઠ્દાન થઈ ગયો છે તેણે એક 


૦ ૬ પુ ક 
ટ્રખીન બનાવ્યું છે. તેમાંથી પદાથે અસલ કરતાં છ હુજાર 


કરઝઞાન 

ઘણે મેટ દેખાય છે. એ દૂરબીનથી શનિ અને તેને! ઉ- 
પગ્રટુ વગેરે એટલા તો! સ્પછ દેખાય છે કે નરી આંખે 
તેવા સપણ જેવા હોય અને એ ગ્રહ જે દિશામાં છે તે 


છ 
દિશ્ઞાસાં જે જઈ શકાતું હોય તો એંશી કરોડ માઇલ ટ્ર 
જવું પડે, અને એટલે છેટે જવાને દર કલાકે ૫૦ માઇલ 
પ્રમાણે ૧૮૦૦ વર્ષ લાગે. યારે ટ્ૂરખીન એ આંખને અંત- 
ર્ક્ષમાં ઘણે ટ્ર લઇ જનારૂં એક વાહન છે એમ કહીએ 
તો તે થોગ્ય ગણાશે. એજ પ્રમાણે નિખર્વ માઈલ દ્વરનાં . 
નક્ષત્રો, તારાઓ વગેરે આ યંત્ર વડે જેઈ શકાય છે. આ 
સમાણે એ ચંત્ર મારફત મળેલાં જ્તાનથ્રી સાણસને અદ્ભુત 


રૂ 


જુ ક 
ગ્ઞાસથ્યે પ્રાસ થયું છે. 





“વિધા-કલાનો અદ્ભુત પ્રભાવ. 


40058 110 5૯ઘ 116 38111૯૩ ૪૯૩૯ 1116૬, 
41700100 100 1 વૈ 110 ૬101૦૩૩ 100101 01165; 
છુ1 ૦૪૦1૦ 110 ૪૪0 110 10144 1૪016019 ૩601૦૬, 
110 10410 17411:5 વૈ "751100 11૦૪ [01૩૦૦1 10 ધવૈ૦ડ; 
10 વંડ 5[0૦૯ 1120 110૫૭516 8101૪ ઉ16 હોં€01110 2૦, 
10પવ 8ઊં6૯૦૦ 15 ॥01*0થવં 111 16 ૩૦1110141066 ૦0? 8 છુ૦વે. 


મનહર છંદ. 


શટ વિના આગબોટ, ધોડા વિનતા આગગાડી, 
જળને જમીનપર વેગથફી વિચરે; 
ઉદધિ તરંગપર અચંબા અતેક ચાલે, 
કારે પગે જીઓ જન ન્નય છે પાણી તળે; 
વિચારને વેગે સમા-ચાર તાર મ્હાંય જય, 
જીએ ચમતહાર સાર અપાર કલા કરે; 
વિઘાકલાનો થુમંડ વાધ્યો કેવો વિશ્વમાહીં, 
દેવતાઇ કામ, દેવી વિદ્યાકલા આદરે. ૧ 
પશ્ચિસના દેશોમાં વિદ્યા-રલાતું સાન પ્રસર્યું તે પહેલાં 
તે દેશોના લોકોની સ્થિતિ ખહુ વિલક્ષણુ હલી. આજની 
સ્થિતિના સુખનો અને તે વખતની અઘવડોને વિચાર 
કરીએ તે! બે સ્થિતિ વચ્ચે આસમાન અને જમીનતું અંતર 
જણાય છે. તે વખતમાં વિદ્યા-કલાના અજ્ઞાનને લીધે ખાવા- 
પીવાની, ઓઢવા પહેરવાની અને નદી જૂદી જતની સોજ 
શોકની વસ્તુઓનો! કેવળ અભાવ હતો. એક સ્થળેથી ખીજે 
સ્થળે જવાને, સંદેશા કહાંવવાને, વસ્તુએ લઈ જવા લાવવાને 











જ આ વિષચ અનેક વિદ્યા મૂળતત્વપરથી લીધે છે. 


2૩૪ વિઘા-ક્લા ચિન્તામણિ, 


વખતે સુગમ સાધને નહતાં. એકંદરે તે સ્થિતિ કી 
સોથી ભરેલી હે હોવા સાથે ઘણે દરજ્જે જંગલી જેવી હ 

જદા ન્તૃદા લેકોસાં કેવી કેવી રીતભાત ચાલે છે, ના 
ન્તૂદી રીતભાતનેો થો હેતુ છે વગેરે એક ખીન્ના ન્ાણુવાસાં 
આવતું નહતું; અને એક ભાગમાં રહેલા લોકો બીજા ભા- 
ગમાં શું થાય છે, તે જણુવાની દરકાર "પણુ કરતા નહતા. 
પરંતુ હાલની તેમની સ્થિતિ કેવળ ખદલાઈ ગઇ છે; અને 
તે વિઘ્યા-કલાના સ્ાનનોજ પરિણામ છે. એ સ્તાનના ખળથી 
જૃદાં જ્વદાં સુખનાં અને ઉપચેોઃગી સાધનોનો સદભાવ થયે 
ી એટલુંજ નહિ પણ મોાજશેોકના પદાથોનો વધારે થયે 
કે અને સુધારાને જખરેો પાચેો! નખાચેો છે. પશ્ચિસનાજ 
શોને માત્ર અ લાભ થયે છે એમ નથી, "પણુ સર્વ દેશોને 
એ ત્તાનથી લાલ થયે છે એસ કહેવું નેઇએ; કારણુ કે સર્વ 
દેશોને થોડે ઘણે દરજ્જે તેનાં સારા ફ્ળ ચાખવાની તક 
મળે છે. આ જમાનામાં વિદ્યા-કલાના પ્રતાપથી જે ઉત્તમ 
ઝુખમ મળે છે તેતું વણૅન કરવા કરતાં ઇંગ્રેજીમાં એક વિદ્વાને 
લ'ખ્કું છે તેજ કહીએ. એ ડહે છે કે કેઈ પણુ માણુસ 

અ 

ગે 


7 ક્ટ 


£૫/7 


પોતાના મન સાથે નીચે પ્રમાણે વિચાર કરે તો તે ડ 


વ્યાજબી ગણાશે નહીઃ-- 


નઈ 


“હું આજે મારા ઘરમાં જે સુખ અતે સગવડો ભોગવું 
છુંતે જેટલાંક વર્ષ પહેલાં મો'ટા રાજાએ પણુ ભોગવવા 
પાસતા નહોતા. આ ટુનિયામાં ઉપભોગની તથા સોજશેોડની 
જે જે વસ્તુઓ જૃદ્દા જૂદા દેશોમાં થાય છે તે મારે માટે 
લઈ આવવા વહાણેા દરિયામાં પ્રર્‌ છે. ચીન દેશના લે ફે. 
મારે માટે ચાહના છોડ વાવી તેનાં પાંદડાં તોડીને સૂકવે 
“છે. અમેરિકાના લોકો મારે માટે રૂ ઉછેરે છે. ઈટાલિ દેશના: 


/ € 


વિઘયા-કલાનો અદ્ભુત પ્રભાવ. ૨૩૫. 


લેકે મારે સાટે રેશમના ફજીડા પાળી રેશમ અનાવે છે. 

સાક્સની પ્રાંતના રહેવાસીએ સારે માટે બક રાતું ઉન કાતર 
છે, અતે ઈંગ્લંડના લોકો મારે પહેરવા એઢવાને સાટે નતી. 
જૂદી જાતનાં લૂગડાં વણે છે, મારે સાર્‌ ચપ્યુએ; છરા, 
વાસણે! વગેરે ધાતુનો સામાન અને હાંડીઓ, આરસ્રીઓ, 
ધગેર્‌ે બિલોરી સામાન ખનાવવાના કામમાં હજારે લેકે. 
લાગી રહેલા છે. તેમજ ધાતુએ જમીનમાંથી કા*ડી તેને 
સાટ્ટ્‌ કરવાતું કામ સેંકડો લોકો લઈ બેઠા છે. મારી કસાઈ 
થોડી છે પણ સારા ડાગળે લઇ જવા લાવવાને ટપાલના. 
સિપાઈએ। ચે યોાતરષ્ દોડે છે. અને તાર સુક કનારાએ। દુનિયાના 
ગમે તે ભાગમાં સારો સંદેશો પહોાંચાડવાને તેયાર બેઠેલા 
છે. શિયાળામાં મારે તાપવાને કોલસા નજેઇએ, તે માટે 
મો'ટી મો'ટી ઊંડી ખાણ! ઉઘાડવામાં આવી છે. દુનિયાપરના. 
જૂદા જૂદા દેરી જેવા જવાને સારે સાર્‌ આગગાડીએ અને. 
સ્ટીમર તૈયાર છે. એ ઉપરાંત સુખ ભોગવવામાં મને હુર- 
કત ન પડે અને ઇન ન થાય તેટલા માટે કેટલુંક લશ્કર 
તથા કેટલાંક લડાઈના વહાણો રખવાળી કરે છે. તેમજ 
સારા સંબંધમાં આવનાર અને ન આવનાર લોકે સાં ચાલતી. 
જાણુવાનેગ ખાખતોની અતે ફહુનિયામાં ખનતા ચમત્કારે. 

તથા સારા સાઠા બનાવોની ઉપરા ચાપરી ખખરેો મતે. 
આપવાને વર્વસાનપત્ર ચલાવનારાએ દરરોજ વર્તમાનપત્રો. 
છાપી સારાપર સૌોકલે છે. વળી , પ્રતિદિવિસ ખહાર પડતે. 
નવાં સુસ્તકો અતે પ્રસિદ્ધ થયેલાં પુસ્તકે । તે। વિલક્ષણ 
અને અદભુત જ્તાન આપવા માંટે તૈયાર છે. તેઓવડે સર-- 
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એક ચકવર્તી રાજા જે સુખ ભોગવે તે સુખ હું ભોગડું છું?* જ 
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»ગ્રેજ શખ્રો સહિત કઠિત શખ્રે ના અર્થો. 


ડા 0041. 
સ્હોડામાંથી જે મો ખાધું 

ચપેટમાં નચ છે 

અપાર્ટરા 9 આરપાર તન્તેઇ 

ચય નહિ એવા. 

અભેદ્ય-ત ભેદી રાકાચ એડું. 111)- 
[0₹3808121૯. 

અવકાશેો-ખાલ્ી જગાએ. 

ઝ્અવાહક-૦10-0006ૈપ્તર્લા02', 

ગ્યસંયુક્ત--0 11001 પલઉ-એકત્ર થયેલા 
નહિ એવા. 

શ્યાક્ષ ણુ-ક.પરટા00-પોતાની. ત- 

રક ખેંચડું તે. 

આન્દોલન-1307દ1100-આપમ તેમ 

' હાલવાર્પ ગતિ. 

આક્દેત્વસા-11000103 -1€10010'૧)00 
રારીરના અંદરના ભાગની ચામડી, 
જે હુમસેરાં ભીની અને કુમળી જ 
રહે છે 

ઉગષકરણુ-50[0૧71પડ-વિઘધાકલાના 
* નિચમે। સમનવા સમત્તવવા માટે 
તથા પ્રચો!ગે! કરવા માટે વષ- 
રાતી સરવ વસ્તુએ।. 

ઉષ્ણુતા-ગરમી. * 

એળિક-આ ડુનિચાપરતું. 


રાકાય 


જ 


7 


હ 


ફર્ચા-(ૃળોક્છ્ટ, 
ડેરાવાહિનીઓ-('૧ વ ટડ-ઝી- 
ણી ઝીણી લે!હીની વાહિનીએ।. 


કપ-હાલવું તે. 


ગાંટે।-ઉંદ્રમ્વૈંડ. ી 

ગુરત્વાકર્ષણ-03*ટ૯ ૦7 ઉ'તપ્ાદદ- 
ઉબ્ય-પૃચ્વીની આડર્ષણુ ડર- 
વાની રાક્તિ. 
થનપટાર્થ-8બૉતૅ-ન્ટર વસ્તુ. 
થર્ષણુ-1”ત10110%-એકનું ખીન્ત સાગે 
ઘસાું. 

જવાળાગ્રાહી-00000031101૯-સળ-- 


' “ગાઃ ઉઠે તેકું. 1: 


જજ્ઞાસા-નડું નું” 'ન્તૃણુવાની ઇચ્છા 
ટઢોાચ-&0૦. * 
તરંગ-મોજ (પાણીનું.) 
દ્ર્બ્ય-1નઇહાનધો-વસ્તુ. 
ધમની-&7003-. 
નાવિકે-વહાણુ ચલાવનાર. 
નિજ-પોતાના, 
ન્યૂનાધિક્તા-ઓણુંવત્તુ. 
પટને-પડેદાને. 
પર્‌ા ડરી-ખસેડી. 
પ્ધીવલેન-પાછું દેકાડું. #* 
સકાશ-અજવાણુ.' 
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.શઝઆ અને એવા ખીન્ત રાખ્દાતું પુસ્તકમાં વિવેચન કરવામાં ચેલું 
હોવાથી અત્ર સાત્ર દગ્રેછ અર્થોજ અધ્યા છે ફે 


૩૩4 

ઝતિરેોઘ-સાસું ગળ. 

ઝતિહનત-ટૂર કાકુ. 

ગ્રસોદહિશ-આનેદ વગરનું. [શકે તેવું 

%્રવાણી-1.તૂપાંવે-જળની માકક વહો 

-1ાજવ'લા-આઓઆરપાર 

ગ્રાન્ત-છૈેડો. [જેઇ શકાય એડું. 

ચૃથક્કરાગ--113“ા-છૂ ટું પાડવું. 

ષ્ક્‌ &-5[7ન્‍મ્ભા-તથી. 

સથ્યયાગી-(:01[મ્લાંહાં. 

ક દુ-₹ ઊ1011*૦. 

ઘ-રસ્તામાં આવેલું- 

સક આનદ. 

ચકૃત -1પ્લા-ક્લેજું. 
સાચનાકર્ષાર-('॥0॥11041 -॥1)1- 
11-જે રાક્તિથી જટા જટા પ- 
દાર્થોના અ'ત્રુઓ એકત્ર થઇ નવે 
સથેગી પટ્ટાર્થ ખને છે તે. 

શહસ્ચ-5૦૯ા'ઉ. પ 
હ#ચર-1ટ0-દ્ધિરકેોશ. 

વડીભવત-)લલાંઉ-સીધી લી- 
ઢીથી જરા આડો માર્ગ લેવો તે. 

વ્યતિકર-ગનાવ. 

વર્તુલ-('11016. 

વાગરન્જુએ।-1'૦૦૨1 €૦*વટ. 

વાતાવરણ-પૃશ્વીને ચારે ખાજુ વેરી 
રહૈ લ્લ હવાને! સચૃહ. -* 

વાણીસ્થાન-કંક અથવા ગળાની અં- 
ટરના તથા સ્હોટાની અંદરના 
ભાગે! જે વડે બોલાય છે તે. 

વપ્યુસકરાસ-- 1021010010. 


કજ 
નારેદરાક- 


સાર્ગસ્દ 


વાચુરેપ પદાર્થ-ઉંતલ. 

વાચુશ્ઞોાપક ચૅત્ર-&10-[0011[0-કેઈ 
પણુ વસ્તુમાંથી વાયુ શોષી લેવા 
માટે ખન્સવેલું ચંત્ર. ી 

વાળદ-હન્તમ. 

વાહુક-00૦૫૪૦૦?. 

વિક્ુન્‍્જતક ચૈત્ર-૪છિં૯૦10"*0[૩101%8૩ 
જે વડે વિજળી ઉત્પન્ન થાચ છે તે. 


વિદ્યુતશાસ્ત્રી-વિજળીના નિયમોતું 
જ્ઞાન ધરાવનાર. 
વિશ્લેપક-115012101“-એક પદરક 


માંથી ખૉન્ત પદાથમાં ૭” 
વહી જતી અટકા” 
પટાર્થ,-જેવો કે કા * 
શ્વાસ પ્રશ્ચાસ-1દેબ્ડ[91111101-થાસ 
અથવા ટમ અંદર લૅવાની અને 
ખહાર કહાડવાની કિચા. 
શારીરિક ઉષ્ણુતા- 119161 વ્ય-- 
રારીરમાં રહે હેલી ગરમી. 
રિરાએ।-9 હ॥૭-તાડીઓ. 
શિલપી-&૪૦મ1૦ાં-મકાને! વગેરે 
ખાંધવાની વિદ્યા નતણુનાર. 





શ્વેતપૂરકરંગ -0૦0ણ[9111160181₹:-- 
સતેજ-નનગ્રત. [€૯1૦0૦* 
સ્તંભ-0૦1૫10ળ. 

સ્થાન-ડે કાણુ. 


સ્તાયુ-110૬019. 


સમતલ-1,ત90ાં-સમપૃષ, 
સમતોલ-ખે ખાજીએ સરખાં રહેનાર” 


એક તરફે ઢળી ન પડે તે. 


-સમ્ચ-વખત. મિ 
સસાતર-7287611મં. . 
“સ્વભાવ સત્તા-પેંઘ્ઇણપ્ટ-કદરત. 


સૂટ્્મદર્શક ચંત્ર-11161:05૦૦0૯-ઝી-* 


ણ્‌ામાં ઝીણી વસ્ડુએ! જે સાદી 
આંખે સેઇ શકાતી નથી તે નવા 
સાટે ખનાવેલું ચંત્ર. 
સંબંધાકર્ષણુ-0૦ ૯ડાં૦૪-જે બલવડડે 
પટ્ટાર્થોના અણુએ એકઠા રહેછે તે. 


૨૩૯ 


સંથ્‌ાગીકર ણુ-8)૯ાડ-અદા ન્હૂ- 
દા પદ્યાર્થોને એક કત્ર કરવા તે. 

ચેપગી પટ્દથ-00 0૫000પ1તે-જૂટા 
નૃટ્ડા શુદ્ધ ષટ્ટાર્થોના સંયોગથી 
ખનેલે! ષટ્ટાર્થ, 

સંસર્ગ-સહવાસ-સેપખત. 

ક્ષિ તિજ- 011801૬ મર્ચાટ્ટા, 

જ્ઞાનતંતુ- ૦1૪૦, 

જ્ઞાનવાહિની-5૦1૪૦. 


કઝ સરકસ સ્વ કઝા કડ. ઝ કડક 
રેક ક ઝક ક કર, સ્ક, જક. કે ક ક ઝદ કઝ ડતડઝડડડડ્ડ 
મય ્્ડ્ન્‍ક્ડ્ડડ્ડ્્*૩5:-:55*:55:- 


ટ જે 2% 5.09 ક ફગ 5 અક 


 શ્રીશ્રેય:સાધક અધિકાર્વર્ગટ્વારા પ્રકટ થચેલા ગ્રંચે।. 
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[ટ ૨૦ શ્રીભામિનીભૂષણ તૃતીચાલંકાર.... ... ... ૨. ૨-૦-૦ [ર 
## ૨૬ ક્ૌભામિનીભૃષણ ચતુર્થાલંકાર, ..* ... ... ર્‌. ૨-૦-૦ દ: 
હ ૧૨ ક્ીભામિનીભૂષણ પંચમાલંકાર. ... ... ... ૨-૪-૦ [: 
““ ૧૩ શ્રીસદ્બાધપારિન્તતક પ્રથમ પલ્લવ. ... ... ર. ૦-૮-૦ ફઃ 
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. 2૪ ઉતિયેદઃ “ _“.-. 28 ૦૦૭ સ 
ન શ્પ મ ચતુર્થો ” ... ... .*-* રૈ. ૦-૮-૦ છ 
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શ્ય જ ગ્રત્યેક્નું ન ર્‌. ૨-૦-૬૦ ર 
૪ વશએદરા-વ્યવસ્થાપક, મહાકાલ જેગીદાસ વિડ્ઠલની પોલ. દ 
“ શુ'બઈ-રા. રા. મોતીરામ મછારામ માસ્તર, ખારભાચાની ચાલી, [: 
ર ચપાજરાપોલ પાસે, [દ 
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